Lässt  sich  ein  Rückschluss  auf  die  Provenienz 
von  Englisch  Raygras  und  Knaulgras  aus  der  Anzahl 
der  Spaltöffnungen  auf  der  Flächeneinheit  dieser 
Gräser  ahleiten? 
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Mit  der  von  Jahr  zu  Jahr  steigenden  Bedeutung 
der  Viehzucht  für  die  Landwirtschaft  haben  auch  die 
Landwirte  ihre  Aufmerksamkeit  mehr  und  mehr  auf 
den  früher  sehr  vernachlässigten  Futtergewächsbau 
gelenkt.  — Man  wurde  sich  darüber  klar,  daß  die 
Beschaffung  keimkräftiger,  reiner  und  hinreichend 
akklimatisierter  Saaten  der  Anfang  eines  rationellen 
Gras-  und  Kleebaues  sein  müsse.  In  dieser  Hinsicht 
wirkt  die  Deutsche  Landwirtschafts-Gesellschaft  sehr 
fördernd  dadurch,  daß  sie  in  verschiedenen  Gegenden 
Deutschlands  Anbauversuche  mit  Gras-  und  Kleesorten 
anstellt.  Diese  Anbauversuche  fallen  nun  selbst- 
verständlich sehr  ungleich  aus  je  nach  dem  Boden 
und  Klima  und  je  nach  der  Witterung  der  einzelnen 
Jahre,  in  welchen  die  Anbauversuche  mit  den  Sorten 
angestellt  werden. 

Ich  will  dieses  an  einem  Beispiel  von  Grassorten 
zeigen,  und  zwar  an  mehreren  Provenienzen  von 
. Englisch  Raygras  und  Knaulgras.  Ich  habe  die  Ernte- 
^ ergebnisse  dieser  Gräser  in  den  Jahren  1906  und  1907 
in  Tabelle  A angegeben  und  zwar  von  Englisch  Ray- 
gras aus  der  Wesermarsch,  aus  Schottland,  Nordirland 
^ und  Jütland,  von  Knaulgras  aus  Brandenburg,  Hessen, 
— Hautes  Alpes,  Auvergne  und  Neuseeland.  Ich  habe 
^ ferner  in  dieser  Tabelle  von  den  Erträgen  der  ver- 
^ schiedenen  Provenienzen,  die  an  einem  Orte  gewachsen 
sind,  das  Mittel  gebildet  und  dieses  gleich  100  gesetzt. 
HcAus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  daß  bald  die  eine, 
bald  die  andere  Provenienz,  je  nach  dem  Orte,  an 
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welchem  sie  gebaut  wurde,  den  liöcliston  Ertrag  lieferte, 
und  daß  die  Provenienz,  welche  im  Jahre  1906  die 
größte  Ernte  ergab,  im  Jahre  1907  an  demselben 
Orte  durchaus  nicht  wieder  den  höchsten  Ertrag 
lieferte.  Die  Höhe  der  Ernteergebnisse  der  einzelnen 
Pi’ovenienzen  hat  sich  also  je  nach  der  Gegend  und 
je  nach  dem  Jahre,  in  welchem  sie  angebaut  wurden, 
geändert.  — Es  ist  ferner  aus  der  Tabelle  zu  sehen, 
daß  Knaulgras  aus  Neuseeland  im  Jahre  1907  an 
sämtlichen  Orten  den  geringsten  Ertrag  geliefert  hat 
und  in  Königsberg  vollständig  ausgewintert  ist,  ebenso 
sind  sämtliche  Provenienzen  von  Englisch  Raygras  in 
Königsberg  ausgewintert.  Man  sieht  also  daraus,  daß. 
ausserdeutsche  Grassorten  sich  hier  in  Ostpreußen 
nicht  bewähren. 

Ebenso  hat  die  Deutsche  Landwirtschafts-Gesell- 
schaft sehr  exakt  durchgeführte  Anbauversuche  mit 
Rotkleesorten  angestellt.^)  Diese  Versnche'^^'  Jiaben 
ergeben,  daß  die  deutschen  I\otkloesaaten,  besonders 
die  schlesischen  und  ost-  und  westpreußischen  allen 
andern  überlegen  sind.  Dann  folgen  in  der  Reihen- 
folge mit  geringen  gegenseitigen  Unterschieden  die 
russischen  und  österreichischen  Saaten,  während  die 
französischen  und  ganz  besonders  die  italienischen 
Saaten  als  ungeeignet  gelten  müssen. 

Was  die  Winterfestigkeit  anbetrifft,  so  hat  sich 
aus  den  einzelnenVersuchen  ergeben,  daß  der  italienische 
Rotklee  in  dieser  Beziehung  unsern  Ans]3rüchen  nicht 
genügt;  ebenso  haben  sich  die  südfranzösischen,  zum 
Teil  auch  die  nordfranzösischen  und  amerikanischen 
Saaten  sehr  wenig  winterfest  gezeigt. 

Der  Klee-  wie  Grassamenhandel  ist  international. 
Der  in  Deutschland  in  den  Handel  gebrachte  Samen 
entstammt  den  verschiedensten  Ländern  und  Erdteilen. 


b Arbeiten  der  Deutsclieii  Landwirtschafts-Gesellschaft  1903 
Heft  83. 
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Es  ist  deshalb  für  den  Landwirt  außerordentlich 
schwierig,  die  gewünschte,  für  seine  Verhältnisse 
ixeeiffnetste  Herkunft  zu  erhalten.  Daher  wird  es  von 
grosser  Wichtigkeit  sein,  daß  sich  die  Herkunft  der 
Klee-  wie  Grassorten  feststellen  läßt.  Man  kann  bei 
Kleesorten  aus  gewissen  in  diesen  Sorten  vorhandenen 
Unkrautsamen  auf  die  Provenienz  der  Saat  schliessen,H 
da  bestimmte  Unkrautsamen  nur  in  bestimmten 
Provenienzen  verkommen,  weil  die  aus  diesen  Samen 
hervorgehenden  Unkräuter  in  unserem  Klima  nicht 
wieder  Samen  produzieren.  So  lassen  z.  B.  bei  Rot- 
kleesaaten folgende  Unkrautsamen  auf  die  folgenden 
Provenienzen  schliossen : 

auf  mitteleuropäische  Saaten  Melilotus  offici- 
nalis  und  abus,  Anthemis  arvensis,  Chrysanthemum 
segetum,  Polygonum  lapathifolium,  Panicum  san- 
guiriale,  Bromus  secalinus,  Aira  caryophyllea ; 

auf  osteuropäische  Saaten  Trigonella-Arten, 
Medicago  radiata  und  orbicularis,  Panicum 
lineare; 

auf  südeuropäische  Saaten  Picris  stricta, 
Setaria  ambiqua  und  italica; 

auf  amerikanischeSaaten  Plantago  Rugelii  und 
aristata,  Panicum  capillare  Verbena  urticaefolia. 

Dieses  ‘ist  bei  den  Grassorten  nicht  so  der  Fall ; 
bei  diesen  kennt  man  soviel  ich  weiß,  bislang  keine 
zuverlässigen  äusseren  Unterscheidungsmerkmale  für 
die  Provenienz.  Der  Verkäufer  kann  mit  der  Her- 
kunftsbezeichnung ganz  nach  Belieben  verfahren, 
sodaß  der  Käufer  in  dieser  Richtung  ganz  auf  die 
Ehrlichkeit  und  Zuverlässigkeit  des  Verkäufers  ange- 
wiesen ist.  Es  wäre  also  für  die  Landwirtschaft  von 
großer  Bedeutung,  wenn  man  auch  die  Provenienz 


h Arbeiten  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  1903 
Heft  83  Seite  11. 
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der  Grassorten  nach  äußeren  Merkmalen  bestimmen 
könnte,  da  doch  die  Höhe  der  Erträge  hiervon  sehr 
wesentlich  mitbedingt  wird. 

Ein  sehr  wichtiger  klimatischer  Faktor  ist  zunächst 
die  Wärme.  Der  Umstand,  daß  unsere  Vegetations- 
zeit in  Ostpreußen  so  kurz  ist,  ist  vornehmlich  dem 
Mangel  an  Wärme  zuzuschreiben.  Deshalb  können  wir 
Pflanzen,  die  viel  Wärme  gebrauchen,  hier  nicht  an- 
bauen. Ein  zweiter  sehr  wesentlicher  Vegetation s- 
faktor  ist  das  Wasser.  Nur  wenn  den  Pflanzen  be- 
deutendeW  asser  mengen  zur  Verfügung  stehen, 
werden  sie  hohe  Erträge  liefern.  Daß  die  Pflanzen 
das  Bodenwasser  mittelst  der  Wurzel  aufnehmen  und 
es  sodann  an  ihrer  Oberfläche  wieder  verdunsten,  ist 
eine  bekannte  Tatsache.  Die  Wasserverdunstuug  durch 
die  Pflanze  findet  einmal  durch  die  Außenwand  der 
Epidermiszellen  ihrer  oberirdischen  Organe  statt. 
Diese  ist  infolge  ihrer  Kutikularisi('rung  zwar  bei 
einzelnen  Pflanzen  fast  undurchlässig  für  Wasser^,  bei 
unsern  Kulturpflanzen  aber  dürfte  sie  je  nach  der 
Pflanzenart  mehr  oder  weniger  stark  durchlässig  sein. 
Ferner  besitzt  die  Pflanze  für  die  Transpiration  an 
ihren  chlorophyllführenden  oberirdischen  Organen, 
namentlich  an  den  Blättern  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche Spaltöffnungen,^)  die  sie  jedoch  bei  günstigen 
atmosphärischen  Verdunstungsbedingungen  zu  schließen 
vermag,^)  um  so  einer  zu  starken  Wasserentziehung 

h Kder,  Untersnclmii gen  über  die  Aussclieidnng  von  Wasser- 
dainpf  1875  (Sitzungsb  d.  Wiener  Akad.  Bd.  72  S.  102).  Pfeffer, 
PflanzenphysioJogie.  Bd.  1,  217,  218,  224,  225. 

2)  Pfeffer,  Pdanzenph3^siologie  Bd.  1 S.  170,  171.  Dutrochet, 
(Annal.  d.  Science  naturelle  1832  Bd.  25  S.  242)  Über  den  Gas- 
austanscb  durch  offene  Ausführnngsgänge  und  durch  Zellhäute. 
Gnettard,  Histoire  d.  1.  Academ  roj^ale  de  Paris  1748  S.  579. 
1749  S.  292. 

h Mohl,  Bot.  Ztg,  1856  8.  697.  Schwendener,  Monatsber. 
d.  Berl.  Acad.  1881  S.  833.  Unger,  Sitzungsbericht  d;  Wien. 
Acad.  1861  Bd.  44  S.  214,  335. 
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vorzubeiigen.  Sie  vermag  aber  die  Verdunstung 
durch  die  Kutikula  keineswegs  aufzulieben,  was  man  • 
am  besten  an  dem  Welkweiden  der  Pflanzen  erkennen 
kann.  Bei  ein  und  derselben  Pflanzenart  wird  die 
Verdunstung  je  nach  der  Größe  ihrer  gesamten  Blatt- 
oberlläche  und  je  nach  der  Zahl  der  Spaltöffnungen 
eine  andere  sein,  sie  wird  außerdem  je  nach  den 
atmosphärischen  Verdunstungsbedingungen  variieren. 
Es  bestehen  also  Beziehungen  zwischen  Blaltoberfläche 
und  Zahl  der  Spaltöffnungen  einerseits  und  der 
Größe  der  Wasserverdunstung  andererseits. 

Wie  ich  erwähnt  habe,  sind  keine  äußern  Unter- 
scheidungsmerkmale bekannt,'  um  die  Provmnicnz  von 
Gräsern  bestimmen  zu  können.  Ich  habe  nun  auf 
Veranlassung  von  Herrn  Professor  Dr.  Mitscherlich 
Versuche  mit  Englisch  Raygras  und  Knaulgras  ange- 
steJlt,  die  uns  darüber  aufklären  sollten,  ob  sich 
vielleicht  aus  der  Zahl  der  Spaltöffnungen  auf  der 
Flächeneinheit  oder  aus  der  Wasserverdunstung  dieser 
Gräser  ein  Rückschluß  auf  die  Provenienz  derselben 
ableiten  läßt,  da  doch  Spaltöffnungen  und  Wasser- 
verdunstung miteinander  in  ursächlichem  Zusammen- 
hang stehen  und  die  letztere  von  so  großer  Bedeutung 
für  das  Gedeihen  der  Pflanzen  ist. 

Der  Samen  dieser  Gräser  war  durch  die  Saat- 
zuchtstelle der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft 
aus  Gegenden  mit  verschiedenem  Klima  bezogen 
worden.  Die  Versuche  wurden  im  Garten  des  Land- 
wirtschaftlichen Instituts  zu  Königsberg  ausgeführt.  — 

Der  Samen  von  Englisch  Raygras  stammte  aus 
der  Wesermarsch,  aus  Schottland,  Nordirland  und 
aus  Jütland,  der  Same  von  Knaulgras  aus  Branden- 
burg, Hessen,  Auvergne,  Hautes  Alpes  und  Neu- 
seeland, letzterer  war  von  zwei  Stellen,  von  Auckland 
und  von  D.  Müller  & Co. -Hamburg  bezogen.  Die 
Gräser  wurden  auf  verschiedenen  Parzellen  nach 
Provenienzen  angesät.  Von  jeder  dieser  einzelnen 
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Provenienzen  wurden  mehrere  Pflanzen  zum  Zwecke 
der  Untersuchung  grün  geerntet  und  bis  zur  weiteren 
Verarbeitung  in  Alkohol  aufbewahrt. 

Die  Untersuchung  und  Feststellung  der  Spalt- 
öffnungen auf  den  Blättern  geschah  mittelst  eines 
JVIikroskopes,  dessen  Gesichtsfeld  1,5  qmm  betrug. 
Wegen  der  sehr  unregelmässigen  Verteilung  der  Spalt- 
öffnungen auf  den  Blättern  war  eine  genaue  Fest- 
stellung allerdings  nicht  möglich,  es  können  daher 
nur  Mittelzahlen  angegeben  werden.  Es  wurde  bei 
jeder  Pflanze  die  Zahl  der  Blätter  festgestellt  und 
nur  die  frischen  Blätter  untersucht.  — Braune  oder 
vertrocknete  Blätter  wurden  nicht  berücksichtigt. 
Dann  wurde  die  Fläche  jeder  Blattscheide  und  Blatt- 
spreite mit  dem  Planimeter^)  gemessen.  Damit  die 
Spaltöffnungen  recht  deutlich  sichtbar  wurden,  wurden 
die  Blätter  vor  der  Untersuchung  in  einer  schwachen 
Fuchsinlösung  gefärbt.  Die  Untersuchung  unter  dem 
Mikroskop  und  Zählung  der  Spaltöffnungen  fand  bei 
den  Blattscheiden  und  Blattspreiten  zunächst  in  einer 
Entfernung  von  je  1 cm  über  die  ganze  Breite  des 
Blattes  hinweg  statt.  In  dieser  Weise  sind  zunächst 
fünf  Pflanzen  von  Englisch  Ray  gras  aus  der  AVeser- 
marsch  untersucht  worden,  von  welchen  ich  eine 
Pflanze  in  Tabelle  B angeführt  habe.  Bei  den  Blatt- 
scheiden wurden  nur  auf  der  Unterseite  Spaltöffnungen 
gefunden,  bei  den  Blattspreiten  auf  der  Oberseite 
und  auf  der  Unterseite,  auf  letzterer  aber  nur  in 
sehr  geringer  Anzahl.  Ich  habe  die  gefundenen 
Zahlen  von  der  ersten  Pflanze  in  Tabelle  B angegeben. 

Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  wie  die  Zahl  der 
Spaltöffnungen  auf  den  einzelnen  Blättern,  sowohl 


1)  Angewandt  von  F.  Haberlandt,  W issenscliaffcl.  prakt. 
Untersnclinngen  auf  dem  Uebiet  des  Pflanzenbaues  1877  Bd.  2 


S.  140. 


- 9 ^ 

auf  den  Selieiden,  wie  auf  den  Spreiten  schwankt. 
Eine  absolut  genaue  Feststellung  ist  natürlich  aus- 
geschlossen. 

Da  die  Zählung  nach  je  1 cm  sehr  viel  Zeit  in 
Anspruch  nahm,  so  habe  ich  versucht  feststellen,  ob  ich 
nicht  bei  einer  geringeren  Anzahl  von  Beobachtungen 
zu  annähernd  dem  gleichen  Resultat  gelangen  konnte. 
Die  untersuchten  fünf  Pllanzcn  besaßen  zusammen 
15  Blattscheiden  und  15  Blattspreiten,  auf  der  einen 
Scheide  waren  jedoch  die  Spaltöifnungen  zu  undeutlich, 
die  Anzahl  derselben  konnte  daher  nicht  festgestellt 
werden.  Ich  habe  von  der  auf  jeder  Scheide  und 
auf  jeder  Spreite  (obere  und  untere  Seite)  gefundenen 
Anzahl  der  S[)altöffnungen  das  Mittel  gebildet.  Wenn 
ich  nun  weniger  Beobachtungen  anstellen  will  und 
von  diesen  das  Mittel  bilde,  so  darf  die  Abweichung 
desselben  von  dem  aus  sämtlichen  Beobachtungen 
gefundenen  Mittel  keine  zu  grosse  sein. 

Bei  jeder  Blattscheide  und  Blattspreite  wurden 
1 — 4 Beobachtungen  gemacht,  um  zu  sehen,  welche 
Beobachtung  dom  aus  sämtlichen  Beobachtungen 
gefundenen  Mittel  am  nächsten  kommt.  Wie  die 
Beobachtungen  bei  den  Blättern  angestellt  worden 
sind,  ist  aus  untenstehender  Figur 


! I 

_L 

SBeob.?' 


ersichtlich,  welche  eine  10  cm  lauge  Blattspreite 
darstellen  soll.  Die  erste  Beobachtung  wurde  in  der 
Mitte  jedes  Blattes  angestellt,  für  die  zweite  wurde 
das  Blatt  in  drei  linear  gleich  grosse  Teile  geteilt 
und  an  jedem  Teilungspunkte  untersucht.  Die  dritte 
Beobachtung  wurde  in  der  Mitte  des  Blattes  und  in 

O 

der  Mitte  jeder  Hälfte  desselben  angestellt.  Um  die 


vierte  Beobachtung  zu  machen,  wurde  jedes  Blatt 
in  fünf  gleiche  Teile  geteilt  und  an  jedem  Teilungs- 
punkte die  Zahl  der  Spaltöffnungen  festgestellt.  Aus 
den  bei  den  einzelnen  Beobachtungen  gefundenen 
Zahlen  habe  ich  das  Mittel  gebildet  und  diese 
gefundenen  Mittelwerte,  sowie  die  Abweichung  der- 
selben vom  Sollresultat,  welches  aus  sämtlichen 
Beobachtungen  berechnet  wurde,  in  Tabelle  I zu- 
sammengestellt. 
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Zusammenstellung 

der  Blattspreiten  untere  Seite  von  Pflanze  1—5 
von  Englisch  Raygras  aus  der  Wesermarsch. 


Blattspreiten 

Sollresulfcat 

Mittel 

1 . Beobachtung 

Abweichung 
vom  Sollresultat 

1 2.  Beobachtung 

1 M ittel  j 

Abweichung 
vom  Sollresultat 

3.  Beobachtung 

Mittel 

Abweichung 

vom  Sollresultat 

4.  Beobachtung  1 

Mittel  1 

Abweichung 

vom  Sollresultat 

1 

2,5 

5 

- 2,5 

1,4 

+ 1,1 

2,6 

-0,1 

' 2 

- 0,5 

2 

1,3 

0 

+ 1,3 

1,5 

-0,2 

1,2 

+ 0,1 

0,3 

+ 1,0 

3 

3,5 

4 

-0,5 

2,5 

+ 1 

3,6 

- 0,1 

2,7 

+ 0,8 

4 

2 

0 

+ 2 

2 

0 

2 

0 

2,6 

- 0,6 

o 

6 

7 

5,2 

5 

+ 0,2 

2 

+ 3,2 

4,7 

+ 0,5 

4,3 

+ 0,9 

1 

8 

1 

0 

+ 1 

0 

+ 1 

0 

+ 1 

0,4 

+ 0,6 

9 

5 

4 

+ 1 

6 

- 1 

3,2 

+ 1,8 

4,8 

+ 0,2 

10 

2,6 

1 

+ 1,6 

1 

+ 1,6 

1,7 

+ 0,9 

1,2 

+ 1,4 

11 

1 9 

3,5 

4 

- 0,5 

7 

- 3,5 

4,9 

- 1,4 

2,5 

+ lj5 

13 

1 ■ . - 

i 

1 

14 

1 

0 

+ 1 

0,5 

+ 0,6 

0,9 

+ 0,1 

1,1 

i -0,1 

15 

7,4 

3,5 

+ 3,9 

7,5 

-0,1 

7,1 

+ 0,3 

8 

- 0,6 

35,0 

26,5 

15,5 

31,4 

13,2 

31,9 

6,3 

39,9 

8,2 

Mittel: 

Mittel: 

Mittel: 

Mittel: 

Mittel; 

Mittel: 

Mittel : 

Mittel: 

Mittel : 

3,2 

2,4 

1,4 

2.9 

1,2 

2,9 

0,6 

2,7 

0,7 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  daß  man  bei  drei 
Beobachtungen  dem  von  sämtlichen  Beobachtungen 
gefundenen  Mittelwerte  am  nächsten  kommt;  denn 


bei  drei  Beobachtungen  betrug  die  mittlere  Abweichung 
vom  Sollresultat  3,6  bei  den  Blattscheidcn ; bei  den 
Blattspreiteu  4,5  auf  der  oberen  Seite  und  0,6  auf 
der  unteren  Seite,  während  bei  eine!-,  bei  zwei  und 
auch  bei  vier  Beobachtungen  größere  Abweichungen 
vom  Sollresultat  gefunden  wurden.  — 

Auch  bei  Knaulgras,  von  welchem  ich  zweiPflanzen 
mit  je  drei  Blattscheiden  und  Blattspreiten  nach  der 
vorher  beschriebenen  Weise  untersucht  habe,  bin  ich 
zu  demselben  Eesultat  gekommen,  daß  das  Resultat 
aus  je  drei  Beobachtungen  dem  Mittelwert,  welcher 
aus  sämtlichen  Beobachtungen  nach  je  1 cm  des 
Blattes  gefunden  war,  am  nächsten  liegt. 


Bla 


15 


Tabelle  II. 


Zusammenstellung  von  6 Blattscheiderl 
und  Blattspreiten  von  Knaulgras. 


j Blattsclieidej 

Sollresultat 

1.  Beob- 
achtung 

Abweichuugl 
vom  1 

Sollresultat  | 

2.  Beob- 
achtung 

Abweichung 

vom 

Sollresultat 

3.  Beob- 

achtung 

Abweichung 

vom 

Sollresultat 

4.  Beob- 

achtung 

Abweichung 

vom 

Sollresultat 

Blattscheide  obere  Seite 

1 

5,3 

7,9 

- 2,6 

6,1| 

- 0,8 

4,9 

+ 0,4 

4,9 

+ 0,4 

2 

7,7 

1,5 

- 1,8 

8,7 

- 1,0 

7,4 

+ 0,3 

7,0 

+ 0,7 

3 

8,6 

11,8 

- 3,2 

9,9 

- 1,3 

7,6 

+ 1,0 

10,1 

- 1,5 

4 

7,7 

9,1 

- 1,4 

6,6 

+ 1,1 

8,2 

- 0,5 

9,7 

— 2 

5 

11,8 

10,1 

+ 1.7 

13,0 

- 1,2 

11,6 

+ 0,2 

10,9 

+ 0,9 

6 

8,7 

8,3 

+ 0,4 

8,2 

+ 0,5 

9,3 

- 0,6 

7,5 

+ 1,2 

11,1 

5,9 

3,0 

6,7 

M.:  1,8 

M.:  1,0 

M.:0,5 

M.:  1,1 

Blattscheide  untere  Seite 


1 

41,5 

50,5 

- 9 

47,6 

- 6 

43,5 

- 2 

45,5 

1 - 4 

2 

72 

77,5 

- 5,5 

76,5 

- 4,5 

73,5 

- 1,B 

80,4 

- 8,4 

3 

88,7 

82,4 

+ 6,3 

84,6 

+ 4,1 

86,3 

+ 2,4 

92,4 

- 3,4 

4 

43,5 

51,2 

^ 7,7 

47,7 

- 4,2 

45,5 

- 2 

52,1 

- 8,6 

5 

99,5 

105,3 

- 5,8 

102,9 

- 3,4 

102,3 

- 2,8 

105,6 

- 6,> 

6 

102,5 

107,1 

- 4,6 

100,4 

+ 2,1 

100,7 

+ 1.8 

96,3 

+ 6,2 

38,9 

24,3 

12,5 

36,7 

M.:  6,5 

1 

i 

M.:  4 

M.:2,l 

M.:  0,1 

Blattspreite  obere  Seite 


1 

85,7 

97,7 

-12 

94,3 

- 8,6 

88,1 

- 2,4 

79,2 

+ 6,5 

2 

97,5 

89,1 

+ 8,4 

115,1 

-17,6 

91,1 

+ 6,4 

98,8 

- 1,3 

3 

116,7 

130.0 

-13,3 

114,8 

+ 1,9 

113,7 

+ 3 

122,3 

- 5,6 

4 

107,2 

126;3 

-19,1 

105,3 

+ 1,9 

100 

+ 7,2 

92,8 

+14,4 

5 

146,7 

143,5 

-h  3,2 

152.7 

- 6,1 

144,3  + 2,4 

149,2 

- 2,5 

6 

131,8 

131,7 

-14,9 

136,7 

- 4,9 

136,4| 

- 4,6 

135,9 

- 4,1 

70,9 

41,0 

1 

26,0 

34,4 

M.:ll,8 

M.:  6,8 

M.:  4,3 

M.:  5,7 

Blattspreite  untere  Seite 


1 

51,8 

69,7 

-17,9 

60,4 

- 8,6 

57,0 

- 5,2 

45,1 

+ 6,7 

2 

53,3 

65,3 

-12 

70,9 

-17,6 

59,9 

— 6,6 

43,6 

+ 9,7 

3 

63,8 

73,2 

- 9,4 

62,5 

+ 1,3 

56,5 

+ 7,3 

56,4 

+ 7,4 

4 

74,7 

80,0 

- 5,3 

72,8 

+ 1,9 

70,1 

+ 4,6 

84,8 

-10,1 

5 

83 

74,6 

+ 8,4 

95,9 

-12,9 

78,3 

+ 4,7 

88,5 

— 6,5 

6 

68,8 

61,2 

+ 7,6 

68,3 

0,5 

71,8 

- 3 

66,9 

+ 1,9 

! 

60,6 

1 

42,8 

31,4 

41,3 

M.:10,l 

1 

M,:  7,1 

M.:6,2 

M.:  6,9 
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Da  infolge  der  unregelmäßigen  Verteilung  der 
Spaltöffnungen  auf  den  Blättern  eine  absolut  genaue 
Feststellung  derselben  wie  gesagt  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  und  daher  nur  Mittelwerte  gefunden 
werden  können,  so  genügt  cs  demnach,  wenn  die 
Spaltöffnungen  nur  an  drei  Stellen  des  Blattes  gezählt 
werden.  Dieses  habe  ich  daher  bei  sämtlichen  fol^renden 
Pflanzen,  welche  untersucht  wurden,  ausgeführt  und 
zwar  so,  daß  ich  an  diesen  drei  Stellen  die  Spalt- 
öffnungen in  zwei  dicht  nebeneinander  liegenden 
Gesichtsfeldern  feststellte.  Aus  der  auf  jeder  Blatt- 
scheide und  Blattspreite  gefundenen  Anzahl  wurde 
das  Mittel'  gebildet,  aus  welchem  sich  leicht  die  Zahl 
der  Spaltöffnungen  auf  1 qmm  berechnen  ließ,  da  das 
Gesichtsfeld  1,5  qmm  groß  war.  Die  Multiplikation 
der  mit  dem  Planimeter  gemessenen  Fläche  mit  der 
Zahl  der  Spaltöffnungen  auf  1 qmm'  ergab  die  Summe 
der  Spaltöffnungen  auf  Scheide  und  Spreite.  Um  die 
einzelnen  Pflanzen  miteinander  vergleichen  zu  können, 
ist  das  Mittel  der  Spaltöffnungen  auf  1 qmm  der  Scheiden 
und  Spreiten  und  auf  1 qmm  der  ganzen  Pflanze 
berechnet  worden.  Die  Art  und  Weise  der  Berechnung 
ist  aus  Tabelle  B ersichtlich,  in  welcher  zwei  unter- 
suchte Pflanzen  von  Englisch  Raygras  aus  der  Weser- 
marsch aufgeführt  sind.  (Pflanze  1 wurde  nach  jedem 
Zentimeter,  Pflanze  6 an  drei  Stellen  untersucht). 

Auf  dieselbe  Weise  habe  ich  die  andern  Pflanzen 
der  verschiedenen  Provenienzen  von  Englisch  Raygras 
und  von  Knaulgras  untersucht.  Bei  diesen  waren 
auch  auf  der  Oberseite  der  Blattscheiden  Spaltöffnungen 
vorhanden.  Die  Zusammenstellung  sämtlicher  unter- 
suchten Pflanzen,  sowohl  von  Englisch  Raygras  wie 
von  Knaulgras,  ist  in  Tabelle  C erfolgt. 

Ich  habe  in  den  beiden  Jahren  1907  und  1908 
dieselben  Gräser  angesät.  Die  im  Jahre  1907  angesäten 
Pflanzen  waren  ausgewachsen,  als  sie  zur  Verarbeitung 
gelangten,  und  besaßen  daher  Halme  und  Ähren. 
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Die  im  Jahre  1908  angesäten  Pflanzen  waren  noch 
nicht  ausgewachsen,  als  sie  geerntet  wurden  und  hatten 
weder  Halm  noch  Ähre.  Ich  habe  von  den  Pflanzen 
des  Jahres  1907  aucli  nur  die  Spaltöffnungen  auf  den 
Blättern  berücksichtigt,  da  ich  fest  stellen  wollte,  ob 
das  Verhältnis  der  Spaltöffnungen  bei  den  Provenienzen 
untereinander  in  beiden  Jahren  ein  gleiches  ist. 

Aus  Tabelle  C ist  ersichtlich,  daß  die  Anzahl  der 
Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit  bei  den  einzelnen 
Provenienzen  recht  verschieden  ist.  Dieses  tritt 
namentlich  bei  Englisch  Ra^^^gras  hervor,  bei  welchem 
die  Provenienzen  aus  einem  Seeklima  bedeutend  mehr 
Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit  haben,  als  die, 
welche  mehr  aus  dem  Binnenland  stammen.  . 

Nach  diesen  Vorversuchen  schien  es  wahrscheinlich, 
daß  die  Zahl  der  Spaltöffnungen  bei  den  einzelnen 
Provenienzen  konstant  ist,  und  daß  man  auf  diese 
Weise  aus  der  Zahl  der  Spaltöffnungen  die  Provenienz 
bestimmen  könnte. 

Um  nun  festzustellen,  ob  das  Verhältnis  der 
Spaltöffnungen  bei  den  einzelnen  Provenienzen  ein 
konstantes  ist,  habe  ich  im  Frühjahr  1908  dieselben 
Gräser  in  Vegetationsgefäßen  aus  Zinkblech  angesät. 
Es  wurden  von  jeder  Provenienz  4 Gefäße  beschickt, 
also  16  von  Englisch  Raygras  und  24  von  Knaulgras. 
Die  Gefäße  wurden  auf  ein  gleiches  Gewicht  gebracht 
und  mit  15000  g trocknem  Boden  angefüllt  und  dann 
nach  der  Aussaat  im  Gewächshaus  aufgestellt,  wo  die 
Gräser  unter  ganz  andern  klimatischen  Faktoren 
gewachsen  sind,  als  die  vorher  untersuchten  Pflanzen, 
welche  im  botanischen  Garten  des  landwirtschaftlichen 
Instituts  gezogen  waren.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft 
war  beim  ersten  Wachstum  der  Pflanzen  im  o;anzen 
Gewächshaus  die  gleiche.  Später  wurde  in  dem  einen 
Teile  desselben,  in  welchem  je  2 Gefäße  von  jeder 
Provenienz  standen,  die  Luft  feucht  gehalten,  in 
dem  andern  Teil,  in  welchem  die  beiden  andern  von 
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jeder  Provenienz  standen,  wurde  die  Luft  t r o c k e li 
gehalten,  da  ich  untersuchen  wollte,  ob  sich  hierdurch 
Unterschiede  bei  der  Verdunstung  wie  in  der  Anzahl  der 
Spaltöffnungen  feststellen  Hessen.  Den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  habe  ich  nicht 
für  sich  ermittelt,  sondern  nur  täglich  die 
Verdunstung  des  Veidunstungsmessers  beobachtet, 
wie  es  von  Mitscherlich^)  bei  der  Beschreibung  eines 
Verdunstungsmessers  empfohlen  wird.  Mitscherlich 
hat  bei  seinen  sämtlichen  Vegetation s versuchen  von 
der  Beobachtung  des  Hygrometers  ganz  abgesehen 
und  stellt  nur  mit  Hilfe  des  Verdunstungsmessers 
Beobachtungen  an,  da  in  der  Verdunstung  der  freien 
Wasseroberfläche  sämtliche  klimatischen  Verdunstungs- 
faktoren als  komplexe  Größe  enthalten  sind. 

Vor  der  Versuchsanstellung  wurde  die  Wasser- 
kapacität  des  Bodens  bestimmt,  dieselbe  betrug 
40  Prozent.  Da  Wollny-)  durch  Versuche  nach- 
gewiesen hat,  das  Pflanzen  am  besten  bei  50  bis 
60  Prozent  der  vollen  Wasserkapacität  gedeihen,  so 
wurde  den  Töpfen  nur  etwas  über  die  Hälfte  von 
dem  Wasser  gegeben,  welches  der  Boden  im  Maximal- 
falle fassen  konnte,  also  22  Prozent.  Da  mehi'ere 
Vegetationsgefäße  bei  der  langen  Dauer  der  Versuche 
nicht  wasserdicht  blieben,  und  ein  Teil  des  Wassers 
auslief,  so  mußten  diese  von  der  weitern  Verarbeitung 
ausgeschaltet  werden.  Es  fielen  daher  von  mehreren 
Provenienzen  die  Parallelversuche  aus. 

Nachdem  die  Gräser  10  Wochen  im  Gewächshaus 
gewachsen  waren  — sie  hatten  noch  keinen  Halm, 
waren  also  nicht  ausgewachsen,  — begann  ich  am 


b Mitscherlich,  Ein  Verdunstungsmesser;  Landw.  Ver- 
suchsstationen 1904  S.  63  u.  f. 

2)  Wollny,  Der  Einfluß  des  Wassers  auf  das  Produktions- 
vermögen der  Kulturpflanzen;  Forsch,  a.  d.  Gebiet  d Agrikultur- 
physik Bd.  20  S.  56  u.  f.  S.  95  u.  f. 
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20.  August  1908  die  Wasserverdunstung  jeder  Gras- 
sorte festzustellen.  Dieses  geschah  in  folgender  Weise: 

Ich  gau  allen  Töpfen  die  gleiche  Wassermenge 
von  22  Prozent,  indem  ich  dieselben  täglich  auf 
das  gleiche  Gewicht  brachte. 

Das  Gewicht  des  Topfes  . 2800  g 

trockener  Boden  ....  15000  „ 

22  Prozent  Wasser  . . . 3300  „ 

21100  g 

Die  Töpfe  wurden  also  täglich  auf  ein  Gewicht 
von  21100  g gebracht  und  am  nächsten  Tage  wieder 
gewogen. 

Die  Empfindlichkeit  der  Wage  betrug  1 g,  was 
für  meine  Feststellungen  vollständig  genügte. 

Die  Differenz  der  gefundenen  Gewichte  an  zwei 
auf  einander  folgenden  Tagen  ergab  die  verdunstete 
Wassermenge  der  Pflanzen. 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  auch  eine  Wasser- 
verdunstung aus  dem  Boden  stattfinden  konnte.  Die 
Töpfe  enthielten  im  Durchschnitt  130  Pflanzen,  welche 
einen  so  dichten  Rasen  bildeten,  der  über  den  Gefäß- 
rand hinwegwuchs,  daß  der  Boden  vollständig  verdeckt 
und  unsichtbar  wurde,  wodurch  eine  direkte  Wasser- 
verdunstung aus  demselben  in  die  Atmosphäre 
unmöglich  gemacht  wurde. 

Von  den  Töpfen  in  feuchter  Luft  wurde  an 
19  Tagen  die  Wasserverdunstung  bestimmt,  von  denen 
in  trcKikner  an  16  Tagen.  Dann  wurden  die  letzteren 
ins  Freie  gestellt  und  noch  sechs  Tage  lang  die  Ver- 
dunstung daselbst  festgestellt.  Von  den  in  feuchter 
Luft  gehaltenen  Töpfen  wurde  an  drei  Tagen  die 
Transpiration  im  Freien  bestimmt. 

In  den  Tabellen  D — G ist  die  tägliche  Verdunstung 
angegeben.  Aus  den  gefundenen  Zahlen  für  die 
Verdunstungsmengen  der  Töpfe  an  einem  Tage  habe 
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ich  das  Mittel  gebildet  und  dieses  gleich  100  gesetzt. 
Um  die  Verdunstung  der  einzolnon  Töpfe  miteinander 
vergleichen  zu  können,  habe  ich  von  diesen  Prozent- 
zahlen jedes  einzelnen  Topfes  das  Mittel  gelüldet. 
Die  Töpfe  haben  ebenso  wie  der  Verdunstungsmesser 
an  den  Tagen,  an  welchen  sie  im  Freien  standen, 
zum  Teil  mehr  Wasser  verdunstet  als  an  den  Tagen, 
an  welchen  sie  im  Gewächshaus  standen.  Dieses  ist 
auch  ganz  natürlich,  denn  im  Freien  findet  doch  fast 
immer  eine  Luftbewegung  statt,  und  jeder  Luftzug 
muß  selbstverständlich  je  nach  seiner  Stärke  die 
Transpiration  steigern.  „Es  ist  bekannt,  in  welch 
hohem  Grade  der  Wind  austrocknend  wirkt  und 
somit  die  Transpiration  befördert.  In  erster  Linie  wird 
dieses  durch  die  dauernde  Fortführung  des  entstehenden 
Wasserdampfes  bewirkt.  Außerdem  werden  bei 
genügender  Windstärke  die  mechanischen  Beugungen 
der  Pflanzenteile  den  Wechsel  der  Intercellularluft 
und  damit  besonders  die  stomatäre  Transpiration 
beschleunigen.“^) 

Ich  habe  in  den  Tabellen  D — G auch  die  tägliche 
Verdunstung  des  Verdunstungsmessers  in  mm  Ver- 
dunstungshöhe der  freien  Wasseroberfläche  angegeben. 
Allerdings  konnte  in  dem  Teil  des  Gewächshauses,  in 
welchem  die  Luft  feucht  gehalten  wurde,  der  Ver- 
dunstungsmesser nur  an  zehn  Tagen  beobachtet  werden, 
da  der  betreffende  Apparat  leider  zerschlagen  wurde, 
und  mir  kein  neuer  zur  Verfügung  stand. 

Man  sieht  bei  einem  Vergleich  der  von  beiden  Ver- 
dunstungsmessern abgegebenen  Wassermenge  während 
der  ersten  zehn  Tage,  daß  von  dem  Verdunstungs- 
messer in  dem  trocknen  Teil  des  Gewächshauses  fast 
täglich  bedeutend  mehr  Wasser  verdunstet  worden 
ist,  als  von  dem  in  dem  feuchten  Teil  des  Gewächs- 
hauses; so  ist  vom  27.  bis  28.  Juni  und  vom  29.  bis 
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30.  Juni  fast  die  Hälfte  und  im  Durchschnitt  der  zehn 
Tage  fast  nielir  Wnsser  von  dem  Verdunstungs- 
messor  in  dem  trocknen  Teil  des  Gewächshauses 
al)<ie'reben  worden  als  von  dem  in  dem  feuchten  Teile 
desselben  Desgleichen  ist  sehr  gut  übereinstimmend 
mit  dem  Verdunstungsmesser  von  den  Töpfen'  in 
trockner  Luft  täglich  eine  mehr  oder  weniger  größere 
Menge  Wasser  vei  dunstet  worden  als  von  den  Töpfen 
in  feucliter  Luft.  Ferner  ist  an  den  Tagen,  an 
welchen  von  dem  Verdiinstungsmesser  wenig  Wasser 
abgegeben  worden  ist,  auch  von  den  Töpfen  wenig 
Wasser  verdunstet  worden  und  umgekehrt.  Es  geht 
aber  die  Wasserverdunstung  der  Töpfe  mit  der  des 
Verdunstungsmessers  nicht  vollständig  proportional. 
Ich  habe  berechnet,  um  wieviel  Mal  die  Verdunstung 
der  Töpfe  im  Mittel  größer  ist  als  die  des  Verdunstungs- 
messers (die  Zahlen  habe  ich  abgrundet  und  in  den 
Tabellen  D — G angegeben)  und  bin  zu  dem  Resultat 
gekommen,  daß  die  Verdunstungsmenge  des  Topfes 
mit  den  Beobachtungstagen,  abgesehen  von  einigen 
Ausnahmen,  im  Verhältnis  zu  dem  Verdunstungsmesser 
zunimmt.  Dieses  ist  auch  sehr  erklärlich,  da  die 
Blatt-Oberfläche  und  die  Zahl  der  Spaltöffnungen 
infolge  Wachstums  von  Tage  zu  Tage  zunimmt. 
Als  jedoch  die  Töpfe  ins  Freie  gestellt  wurden,  wär 
die  von  den  Töpfen  verdunstete  Wassermenge  nicht 
so  erheblich  höher  als  die  des  Verdunstuns:smessers, 
wie  es  an  den  Tagen  der  Fall  war,  an  denen  Töpfe 
und  Verdunstungsmesser  im  Gewächshaus  standen. 
Es  ist  schwer,  hierfür  eine  Erklärung  zu  geben,  denn 
ein  Schließen  der  Spalten  durch  Erschütterungen  ist 
nicht  bekannt,  aber  es  scheint  damit  eine  gewisse 
Veränderung  der  Spaltweite  noch  nicht  ausgeschlossen 
zu  sein,  und  es  kann  vielleicht  die  gesteigerte  Trans- 
piration regulatorisch  Rückwirkungen  ausübend) 
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Üm  ferner  zu  zeigen,  daß  der  Zuwachs  der 
einzelnen  Provenienzen  ein  ziemlich  gleich miissigcr 
war,  habe  ich  in  Tabelle  D für  jede  Provenienz  von 
Englisch  Raygras  für  sich  festgestellt,  uni  wieviel 
Mal  die  Verdunstung  der  einzelnen  Töpfe  größer  ist 
als  die  des  Verdunstungsmessers.  Allerdings  ist  bei 
einem  Vergleich  der  Verdunstung  des  Verdunstungs- 
messers mit  der  der  einzelnen  Provenienzen  ein  nicht 
so  gleichmässiger  Zuwachs  zu  konstatieren  als  bei 
einem  Vergleich  mit  der  mittleren  Verdunstung 
sämtlicher  Töpfe.  Es  haben  Töpfe  an  späteren  Tagen, 
an  welchen  ihre  Fläche  infolge  Wachstums  zugenommen 
haben  müßte,  weniger  Wasser  verdunstet  im  Vergleich 
zum  Verdunstungsmesser  als  an  vorhergehenden  Tagen. 
Dieses  kann  wohl  auf  ein  zeitweises  SchließeiP)  der 
Spaltöffnungen  zurückzuführen  sein.  Ferner  ist  aus 
diesen  Zahlen  in  Tabelle  D deutlich  zu  ersehen,  was 
man  auch  mit  dem  Auge  beim  Wachstum  der  Gräser 
wahrnehmen  konnte,  daß  Englisch  Kaygras  aus  der 
Wesermarsch  in  der  Entwickelung  hinter  den  andern 
Gräsern  bedeutend  zurückgeblieben  war,  da  es  an 
sämtlichen  Tagen  bedeutend  weniger  Wasser  verdunstet 
hat  im  Vergleich  zum  Verdunstungsmesser  als  die 
andern  Gräser.  Dieses  ist  natürlich  auch  aus  der 
Höhe  des  Ertrages  zu  ersehen  (vergleiche  Tabelle  VIII). 

Da  ick,  wie  vorhin  erwähnt,  feststellen  wollte, 
ob  das  Verhältnis  der  Spaltöffnungen  bei  den  einzelnen 
Provenienzen  ein  konstantes  ist,  habe  ich  die  Zahl 
der  Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit  der  ganzen 
Pflanze  von  den  in  den  beiden  Jahren  1907  und  1908 
geernteten  Gräsern  in  der  folgenden  Tabelle  III 
zusammengestellt.  Ich  habe  von  den  von  jedem 
Topf  1908  geernteten  Gräsern  zwei  bezw.  drei 
Pflanzen  untersucht  und  die  Anzahl  der  Spaltöffnungen 


h Litteratur  vergl.  8.  4. 
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])ro  qmm  berechnet.  Von  einzelnen  Gläsern  gelangten 
deshalb  nur  zwei  Pfianzen  zur  Untersuchung,  weil  die 
Anzahl  der  Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit  bei 
beiden  Pflanzen  keine  wesentlichen  Unterschiede  auf- 
wies. Die  Gräser  hatten,  als  sie  geerntet  wurden 
noch  keinen  Halm.  Sie  wurden  bis  zur  Untersuchung 
in  einer  1 Formalinlösung  aufbewahrt. 
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Tabelle  111. 

Spaltöffnungen  auf  1 qmm  der  ganzen  Pflanze. 


Englisch  Raygras. 


Ernte  1907 

Ernte  1908 

in  feuchter  Luft 

in  trockuer 
Luft 

Wesermarsch 

18 

Weser  mar  sch 

29  j 

26,8 

22,9  1 24.7 

24,6) 

26,5  1 

Schottland 

21,5 

Schottland 

27,7 

27,7 

24,3  1 23 
21,7  1 

Nordirland 

30,5 

Nord  Irland 

34,8 

34,8 

32,1  32,1 

J ütlan  d 

27,5 

Jütland 

28,61  28.5 

29  29 

28,3 1 

Knaulgras. 


Ernte  1907 

Ernte  1908 

in  feuchter  Luft  ! 

1 

in  trockner 
Luft 

Brandenburg 

42,7 

Brandenburg 

43  \ 44 

58,9^  53,6 

45,  l| 

48,4* 

Hessen 

44,5 

Hessen 

52  i 5L3 

47,3|  52,8 

50,7) 

56,4| 

Auvergne 

42,1 

Auvergne 

48,4  48,4 

51,6  51,6 

Hautes  Alpes 

38,4 

Hautes  Alpes 

55,31  53,9 

53  1 55 

52,5) 

57  / 

Neuseeland 

Neuseeland 

(Auckl.) 

41,5 

(Auckl.) 

45,4  45,4 

40  40 

Neuseeland 

Neuseeland 

(Müller-H. 

)44,6 

(Müller-H) 

45,3  45,3 

48,8  48,8 

Daß  die  Zahl  der  Spaltöffnungen  pro  Flächen- 
einheit bei  den  Gräsern  aus  dem  Jahre  1907  eine 
andere  ist  als  bei  denen  aus  dem  Jahre  1908,  ist  leicht 
erklärlich,  da  die  1907  geernteten  Gräser  ausgewachsen 
waren,  während  die  1908  geernteten  Gräser  sich  noch 
im  Wachstum  befanden,  und  mit  dem  Wachstum  der 
Gräser  wird  sich  auch  die  Zahl  der  Spaltöffnungen 
pro  Flächeneinheit  beider  gleichen  Provenienz  ändern. 
Aber  auch  das  Verhältnis  der  Spaltöffnungen  bei  den 
einzelnen  Provenienzen  untereinander  in  den  beiden 
Jahren  und  auch  im  Jahre  1908  bei  den  unter 
verschiedenen  Vegetationsbedingungeu  gewachsenen 
Gräsern  ist  ein  sehr  wechselndes.  Englisch  Raygras 
aus  Nordirland  hat  in  beiden  Jahren  die  höchste 
Anzahl  von  Spaltöffnnngen,  das  aus  der  Wesermarsch 
dagegen  die  geringste,  allerdings  übertrifft  es  im  Jahre 
1908  die  Pflanzen  aus  Schottland,  welche  in  trockner 
Luft  gewachsen  sind,  in  bezug  auf  die  Zahl  der 
Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit.  Von  Knaulgras 
haben  19C7  die  Pflanzen  aus  Hessen  und  Neuseeland 
(D.  Müller-Hamburg)  die  höchste  Zahl  von  Spalt- 
öffnungen, während  im  Jahre  1908  die  Pflanzen  aus 
Hautes  Alpes  die  meisten  Stomata  besitzen.  Hie 
Gräser  aus  Neuseeland,  sowohl  die  aus  Auckland, 
wie  die  von  Müller-Hamburg  bezogenen,  haben  1908 
in  tiockner  Luft  die  geringste  Zahl,  in  feuchter  Luft 
hat  nur  Knaulgras,  welches  aus  Brandenburg  stammt, 
noch  weniger  Spaltöffnungen,  während  das  in  trockner 
Luft  gewachsene  gleich  hinter  den  Pflanzen  aus 
Hautes  Alpes  kommt.  Die  höchste,  wie  geringste 
Anzahl  der  Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit  wechselt 
bei  den  einzelnen  Provenienzen  sehr.  Die  Gräser 
haben  im  Jahre  1907  weniger  Spaltöffnungen  als  1908, 
dieses  kann  an  dem  verschiedenen  Reifestadium  der- 
selben liegen,  ferner  haben  die  Provenienzen  von 
Englisch  Raygras,  welche  in  feuchter  Luft  gewachsen 
sind,  mehr  Spaltöffnungen  als  die,  welche  in  trockner 
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Luit  gewachsen  sind,  wiihri'nd  l)oi  Knaulgras  gerade 
das  Gegenteil  der  Fall  ist,  mit  Ausnahme  von  dem 
aus  Neuseeland  (Auckland).  Dieses  ist  vielleicht 
dadurch  zu  erklären,  daß  Englisch  Ray  gras,  welches 
ein  Untergras  ist,  und  deshalb  von  Natur  veranlagt 
ist,  klein  zu  bleiben,  die  Verdunstung  und  dadurch 
den  Stoffwechsel  in  trockner  Luft  durch  Verminderung 
der  Spaltöffnungen  nach  Möglichkeit  einzuschränken 
sucht^  selbst  wenn  ihm  genügende  Wassermengen  zur 
Verfügung  stehen,  während  Knaulgras,  das  sich  von 
Natur  üppiger  entwickelt,  durch  eine  höhere  Zahl 
von  Spaltöffnnngen  in  trockner  Luft  möglichst  viel 
Wasser  zu  verdunsten  sucht,  um  dadurch  gleichzeitig 
einen  reichlicheren  Stoffwechsel  herbeizuführen.  Man 
sieht  also,  d.aß  das  Verhältnis  der  Spaltöffnungen  bei 
den  einzelnen  Provenienzen  keineswegs  konstant  ist. 
Die  Anzahl  derselben  ist  also  bei  den  einzelnen 
Gräsern  nicht  vererbbar  und  wechselt  je  nach  den 
Vegetationsbedingungen.  Man  kann  demnach  aus  der 
Anzahl  der  Spaltöffnungen  keinen  Rückschluß  auf 
die  Provenienz  ableiten. 

Es  ist  anzunehmen,  daß  dieses  auch  mit  der 
Wasserverdunstung  der  Fall  ist,  da  dieselbe,  wie  es 
längst  bekannt  ist,-)  von  den  Spaltöffnungen  abhängig 
ist.  Ich  habe  aber  doch  noch  festzustellen  versucht, 
inwieweit  diese  bekannte  Tatsache  bei  den  Wiesen- 
gräsern, deren  Verdunstung  ich  beobachtet  habe, 
zutrifft.  Da  die  Pflanzen  nicht  nur  durch  die  Spalt- 
öffnungen, sondern  auch  durch  die  Außenwand  der 
Epidermiszellen  transpirieren  können,  so  habe  ich  auch 
die  Oberfläche  der  Blätter  bei  meinen  Untersuchungen 
berücksichtigt. 

Nachdem  bei  den  einzelnen  Töpfen  die  Verdunstung 
21  Tage  lang  beobachtet  war,  wurden  die  Gräser 
abgeschnitten  und  von  jedem  Topf  10  Prozent  der 


h Dutrochet,  (Anal.  d.  Science  naturelle  1832  Bd.  25  S.  242V 
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Ernte  in  einer  1 prozent.  Formalinlösung  auf  bewahrt, 
um  später  rlio  Flächen  dieser  Pflanzen  dui’ch  den 
Planimeter  bestimmen  zu  können.  Die  für  die  Fläche 
der  Blattscheidon  ^^efundenen  Zahlen  habe  ich  dann 
mit  10,  die  fiii’  die  Fhjche  der  ßlattsproilen  mit 
2 mal  10  multipliziert,  da  bei  dcu  Gräsern  die  Spreiten 
sowohl  mit  ihrer  Ober-  wie  Unterseite  Wasser  ver- 
dunsten können,  während  bei  den  Scheiden  nur  die 
Unterseite  in  Betracht  gezogen  werden  kann,  da  sie 
doch  mit  ihrer  Oberseite  dicht  an  dem  Halm  anliegeru 
In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Gesamtoberfläche 
der  Pflanzen  von  jedem  einzelnen  Topf  angegeben, 
das  Mittel  aus  allen  Töpfen  gebildet,  und  dieses 
gleich  100  gesetzt 
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Tabelle  IV. 

Oberfläche  der  Pflanzen  auf  jedem  Topf,  die  für  die  Verdunstung  in  Frage  kommt. 
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Wie  bereits  erwähnt,  habe  ich  von  jedem  Topf 
zwei  bezw.  drei  Pflanzen  untersucht  und  die  Anzahl 
der  Spaltöffnungen  pro  Flächeneinheit  berechnet, 
ferner  wurde  die  mit  dem  Planimeter  gemessene 
Fläche  der  Scheiden,  wie  der  Spreiten  zunächst  mit 
der  Anzahl  der  Spaltöflhungen  pro  qmm  und  dann 
noch  mit  10  multipliziert,  da  nur  der  zehnte  Teil  der 
ganzen  Ernte  gemessen  wmrde.  Auf  diese  Weise  wurde 
die  Gesamtzahl  der  Spaltöffnungen  pro  Toj)f  gefunden, 
ich  habe  dieselben  in  Tabelle  V angegeben.  Die 
letzten  vier  Stellen  sind  abgerundet.  Das  Mittel 
der  Spaltöffnungen  von  den  Töpfen  aus  feuchter  und 
aus  trockner  Luft  wurde  gleich  100  gesetzt. 


Tabelle  V. 

Obersicht  über  die  Anzahl  der  Spaltöffnungen. 
Englisch  Raygras. 
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In  der  Tabelle  VI  sind  die  Pflanzenoberflächen, 
die  Spaltöffnungen  und  die  Wasserverdunstung  der 
einzelnen  Provenienzen  an  dem  letzten  Beobachtungs- 
tage vom  15.  bis  16.  Juli  in  Prozentzahlen  angegeben. 
Ich  habe  nur  die  Verdunstung  des  letzten  Tages 
zum  Vergleich  mit  der  Oberfläche  und  den  Spalt- 
öffnungen angeführt,  weil  die  Gräser  an  den  vor- 
hergehenden Tagen  ihre  Oberfläche  und  Zahl  der  Spalt- 
öffnungen infolge  Wachstums  geändert  haben,  wie 
dieses  aus  den  Mittelzahlen  der  Verdunstung  hervor- 
geht. Da  die  Gräser  bereits  am  17.  Juli  geerntet 
wurden,  so  wird  keine  wesentliche  Veränderung  an 
dem  letzten  Tage  vom  16.  zum  17.  Juli  stattgefuriden 
haben.  5 
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Tabelle  VI. 

Oberfläche,  Spaltöffnungen  und  Verdunstung  am  letzten  Beobachtungstage  in  Prozentzahlen. 
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wie aus  dieser  Tabelle  ersichtlich  ist,  geht  die 
Wasserverdunstung  nicht  vollkommen  proportional 
mit  der  Oberfläche  und  den  Spaltöffnungen.  Es 
finden  sich  bei  den  Provenienzen  mehr  oder  weniger 
große  Schwankungen,  welche  vielleicht  darauf  zurück- 
zuführen sein  dürften,  daß  die  Verdunstung  durch  die 
Kutikula  oder  durch  Spaltenschluss  verringert  werden 
kann.  Um  festzustellen,  wie  groß  diese  Schwankungen 
sind,  habe  ich  von  Oberfläche,  Spaltöffnungen  und 
Wasserverdunstung  die  Differenz  von  dem  Mittel  100 
berechnet  und  in  der  Tabelle  neben  den  Prozentzahlen 
angegeben.  Aus  der  Addition  dieser  Abweichungen 
vom  Mittel  ergibt  sich,  daß  die  Differenzen  bei  den 
Oberflächen  und  Spaltöffnungen  von  Englisch  Raygras 
und  bei  den  Oberflächen  von  Knaulgras  beinahe 
doppelt  so  groß  sind  als  die  Differenzen  bei  der 
Verdunstung.  Um  hier  direkt  vergleichbare  Resultate 
zu  erhalten,  habe  ich  die  Differenzen  bei  den  Ober- 
flächen und  Spaltöffnungen  von  Englisch  Raygras  und 
bei  den  Oberflächen  von  Knaulgras  um  die  Hälfte 
verringert.  Ich  habe  also  noch  einen  Proportionalitäts- 
faktor eingeführt,  welcher  besagt,  daß  die  Oberflächen 
und  Spaltöffnungen  nicht  vollständig  mit  der  Wasser- 
verdunstung proportional  gehen,  weil  die  Verdunstung 
durch  die  Kutikula  oder  durch  Spaltenschluß  verringert 
werden  kann.  Dieses  war  bei  den  Spaltöffnungen 
von  Knaulgras  nicht  nötig,  da  hier  die  Summe  der 
Differenzen  vom  Mittel  ebenso  groß  war  wie  bei  der 
Verdunstung.  In  Tabelle  VII  sind  die  Zahlen  ange- 
geben, wie  ich  sie  nach  dieser  Umrechnung  erhalten 
habe. 

Durch  diese  Umrechnung  bin  ich  zu  überein- 
stimmenderen Resultaten  gekommen.  Die  Zahlen,  die 
ich  für  die  Oberfläche  erhalten  habe,  stimmen  mit 
denen  der  Verdunstung  im  allgemeinen  weniger  überein 
als  die  Zahlen  der  Spaltöffnungen.  Es  zeigt  sich  also 
auch  bei  den  von  mir  untersuchten  Gräsern,  was  den 
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Botanikern  längst  bekannt  ist,^)  daß  die  Spaltöffnungen 
einen  größern  Einfluß  auf  die  Wasserverdunstung 
ausüben  als  die  Blattoberfläclie. 

Tabelle  VII. 

Oberfläche,  Spaltöffnungen  und  Verdunstung 
am  letzten  Beobachtungstage. 


Englisch 

Ra 

y g r a s 

Knau 

gras 

Ober- 

däclie 

A bJD 
iS 

Yer- 

dunsfcg. 

Ober- 

fläche 

Spalt. 

öffng. 

Ver- 

dunstg. 

Brandenburg 

121 

113 

105 

Wesermarsch 

87 

84 

86 

Hessen 

89 

91 

84 

Schottland 

109 

106 

106 

Auvergne 

103 

102 

113 

Nordirland 

103 

114 

109 

Ilautes  Alpes 

95 

105 

108 

Jütland 

101 

103 

104 

Auckland 

89 

85 

92 

Müller-H. 

93 

90 

98 

lüi  die  Obeifläelienverdunstung  von  geringerer 
Bedeutung  ist  als  die  Verdunstung  durch  die  Spalt- 
öffnungen, und  da  die  Zahl  der  Spaltöffnungen  sich  bei 
den  Bflunzen  je  nach  den  Vegetationsbedingungen 
ändern  kann,  so  regulieren  die  Pflanzen  die  Ver- 
dunstung nach  den  ihnen  zur  Verfügung  stehenden 
WasseriTiengen  mehr  oder  weniger,  teils  durch  Ver- 
inelirung  oder  Verminderung  der  Zahl  der  Spalt- 
öffnungen, teils  durch  Öffnen  und  Schließen  derselben. 
Selbstverständlich  wird  der  Ertrag  ein  höherer  sein, 
wenn  den  Pflanzen  große  Wassermengen  zur  Aufnahme 
zur  Verfügung  stehen.  Wir  wollen  nun  sehen,  in 
welchem  Zusammenhang  der  Ertrag  mit  der  Wasser- 
verdunstung steht.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  in 
der  folgenden  Tabelle  VIII  den  Ertrag  d.  h.  das 
Lebendgewicht  der  abgeschnittenen  Pflanzen  und  die 
Wasserverdunstung  der  Töpfe  an  den  drei  letzten 
Beobachtungstagen  vom  13.  bis  16  Juli  zusammen- 
gestellt und  habe  berechnet,  um  wieviel  Mal  die 
Verdunstung  größer  ist  als  der  Ertrag. 


b Lutrocliet  (Anal.  d.  Science  natnrelie  1832  Bd.  25  S. 
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Aus  dieser  Tabelle  kann  man  zunächst  ersehen, 
daß  der  Ertrag  bei  fast  sämtlichen  Provenienzen,  die 
in  trockner  Luft  gewachsen  sind,  liöher  ist  als  bei 
denen,  die  in  feuchter  Ijuft  gewachsen  sind,  eine  Aus- 
nahme bildet  Englisch  Paygras  aus  der  Wesermarsch, 
von  welchem  der  Ertj-ng  von  den  Töpfen  aus  feuchter 
Luft  mehr  als  doppelt  so  groß  ist,  als  der  von  den 
Töpfen  aus  trockner  Lutt.  Diese  Provenienz  war  in 
trockner  Luft,  wie  ich  schon  früher  darauf  liingewicsen 
habe,  viel  weniger  entwickelt  als  die  andern  Gräser 
und  hat  auch  den  geringsten  Ertrag  geliefert. 

Nach  früheren  Untersuchungen  von  W.  Wollny  ’) 
haben  die  Pflanzen  höhere  Erträge  geliefert,  welche 
in  einer  Luft  mit  hohem  Feuchtigkeitsgehalt  gewachsen 
sind.  Wollny  kultivierte  gleichzeitig  in  drei  Gewächs- 
häusern, in  den^m  er  die  relative  Feuchtigkeit  auf 
88^/0,  58^0  und  41  7o  hielt,  die  gleichen  Kultur- 
pflanzen und  fand,  daß  alle  Pflanzenarten  in  der 
feuchten  Luft,  wo  die  Verdunstung  am  geringsten 
sein  mußte,  die  höchsten  Erträge  ergaben.  Er  zog 
daraus  den  Schluß,  daß  die  Pflanzen  umso  besser  ge- 
deihen, je  feuchter  das  Klima  ist  und  je  geringer  so- 
mit die  Anforderungen  sind,  welche  die  Pflanzen  an 
den  Wassergehalt  des  Bodens  stellen  müssen.  Diesen 
Ergebnissen  von  Wollny  widersprechen  meine  Ernte- 
erträge. Daß  die  Grässer  in  trockner  Luft  höhere 
Erträge  lieferten,  ist  leicht  dadurch  zu  erklären,  daß 
infolge  der  günstigen  Verdunstungsbedingungen  in 
trockner  Luft  eine  giößeie  Verdunstung  und  damit 
auch  ein  größerer  Stoffwechsel  in  den  Pflanzen  statt- 
linden  konnte.  Da  den  Töpfen  täglich  die  erforder- 
liche Menge  von  Wasser  zugeführt  wurde,  so  hatten 
sie  unter  AVassermangel  nicht  zu  leiden,  und  die  AVr- 
dunstung  konnte  uneingeschränkt  statlflnden.  Auf 

p W.  Wollny,  tliitersucliiiiig-eii  über  den  Einllnß  der  Lnft- 
feiichtigkeifc  auf  das  Wachstum  der  Pllajizen.  Forsch,  a.  d.  (Ge- 
biete der  Agrikulturphysik  Bd.  20  S.  307  u,  f. 
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diese  Weise  ist  es  wohl  zu  erklären,  daß  die  Gräser 
in  trockener  Luft  höhere  Erträge  geliefert  haben  als 
die  in  feuchter.  Die  Versuchsergebnisse  von  Wollny 
bedürfen  demnach  noch  sehr  einer  Nachprüfung. 

Ferner  ist  aus  der  vorhergehenden  Tabelle  er- 
sichtlich, daß  die  Töpfe,  welche  den  höchsten  Ertrag- 
geliefert  haben,  im  Verhältnis  zu  diesem  Ertrage  die 
geringste  Menge  Wasser  verdunstet  haben,  und  um- 
gekehrt haben  die  Töpfe,  welche  den  geringsten  Elr- 
trag  geliefert  haben,  die  größte  Menge  Wasser  im 
Verhältnis  zum  Ertrage  verdunstet.  Es  finden  sich 
jedoch  bei  den  Töpfen  mit  Knaulgras,  die  in  feuchter 
Luft  gewachsen  sind,  kleine  Abweichungen,  aber 
dieselben  sind  sehr  unbedeutend.  Der  besseren  Ueber- 
sicht  wegen  habe  ich  die  Töpfe  nach  der  Höhe  des 
Ertrages  geordnet. 


Tabelle  IX. 

Englisch  Raygras 


Töpfe  in  feuchter  J 

* 

ll 

0) 

4) 

[jUft 

P 

'.2  r-, 

^ s 

T()])fe  in  ti’ockner  1 

P Ti 

t s 

Qi 

P\ 

Verdunstung  ^ 
wieviel  Mal  g;: 
höh.  a.d  Ertrag 

Wesermarsch  i 78,7  g 

7 

Schottl.  IH 

88  g 

7 

II  76,5 

7 

Jütland  III 

81 

8 

Nord  Irland  I 67,5 

9 

Nordirl.  III 

74 

9 

Schottland  T 66 

9 

Schottl.  IV 

67 

9 

Jütland  I 59,5 

10 

Wesermarsch  III  35,8 

12 

11  45,8 

11 

„ IV  33 

12 

Knaulgras 

Hautes  Alpes  T 73,7 

8 

Brandenburg  IV  85 

8 

Brandenburg  I 60 

8 

Neuseeland  Hl 

76 

8 

„ 11  59,5 

9 

Brandenburg  III  75 

8 

ITantes  Alpes  11  58 

9 

Haute  Alpes  III 

74,5 

9 

Auvergne  1 54 

11 

Neuseeland  IV 

71 

9 

Neuseeland  II  49 

9 

Auvergne  III 

64,5 

10 

Hessen  I 43,5 

10 

Hauh's  Alpes,  IV  58,4 

10 

„ II  41,7 

9 

Hessen  III 

53,2 

10 

Neuseeland  I 36,7 

11 

„ IV 

51,8 

11 

t)ie  Tatsache,  daß  die  Töpfe,  welche  den  höchsten 
Ertrag  geliefert  haben,  die  geringste  Menge  Wasser 
im  Verhältnis  zum  Ertrage  verdunstet  haben  und 
umgekehrt,  ist  wohl  auf  physikalische  Ursachen  zurück- 
zuführen. Ist  der  Ertrag  gross,  so  stehen  die  Pllanzen 
sehr  dicht.  Sie  schützen  sich  gegenseitig  gegen  zu 
starken  Wind,  und  dadurch  wird  die  Verdunstung 
eingeschränkt.  Ist  der  Ertrag  gering,  so  stehen  die 
Pflanzen  dünn.  Der  Wind  vermag  die  Pflanzen  viel 
leichter  zu  treffen;  diese  müssen  also  mehr  Wasser 
verdunsten.  Die  Verdunstung  ist  also  sehr  wesentlich 
von  dem  mehr  oder  weniger  dichten  Stand  der 
Pflanzen  abhängig. 

Eine  dichtere  Pflanzendecke  bildet  nach  unten 
hin  einen  besseren  Abschluß  gegen  die  Atmosphäre. 
Sie  bildet  so  unter  sich  mehr  oder  weniger  eine 
Isolationsschicht,  welche  zwar  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt sein  kann,  diesen  aber  nur  sehr  allmählich  an 
die  Atmosphäre  abzugeben  vermag.  Auch  hieraus 
ist  eine  geringere  Wasserverdnnstung  der  Gräser  bei 
dichterem  Stande  zu  folgern. 

Fassen  wir  die  gefundenen  Resultate  noch  ein- 
mal zusammen  so  sehen  wir,  daß  die  Anzahl  der 
Spaltöffnungen  auf  den  Pflanzen  nicht  vererbbar  ist, 
sondern  sich  je  nach  den  Vegetationsbedingungen 
ändert,  daß  sich  also  aus  den  Spaltöffnungen  kein 
Rückschluß  auf  die  Provenienz  ableiten  läßt,  ebenso- 
wenig aus  der  Verdunstung,  da  diese  vornehmlich 
durch  die  Zahl  der  Spaltöffnungen  bedingt  wird. 
Die  Verdunstung  ist  aber  auch  sehr  abhängig  von 
dem  dichten  oder  dünnen  Stand  der  Pflanzen  und 
den  hierdurch  gegebenen  äusseren  Verdunstungs- 
bedingungen. 

Da  sich  also  die  Provenienz  von  Grassorten 
durch  äußere  Merkmale  nicht  feststellen  läßt,  so 
kann  den  Landwirten  nur  geraten  werden,  den  Samen 
nur  aus  solchen  Quellen  zu  beziehen,  die  für  die  Rein- 
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heit  und  Sicherheit  der  Herkunft  Garantie  leisten,  und 
möglichst  inländische  Saat  zu  kaufen,  wenn  auch  die 
Güte  ausländischer  Saaten  besonders  gelobt  wird  und 
ihr  Preis  sich  niedriger  als  der  der  inländischer  Saaten 
stellen  sollte,  sofern  diese  ausländischen  Provenienzen 
sich  nicht  bei  den  Vegetationsversuchen  besonders 
bewährt  haben.  Im  allgemeinen  haben  sich  die 
inländischen  akklimatisierten  Sorten  bei  den  meisten 
Anbauversuchen  besser  bewährt  als  die  ausländischen 
und  werden  sich  sicher  auch  in  Zukunft  besser 
bewähren. 
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Tabelle  B. 

Englisch  Raygras  Herkunft  Wesermarsch. 
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Tabelle  C 


Englisch  Raygras. 

Uebersicht  über  9 Pflanzen  aus  der  Wesermarscli 


Uebersicht  über  10  Pflanzen  aus  Nordirland. 


Xo. 
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0100 
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Mittel 
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30.1 

1,6 

18 

Suniniu 

11780 

15040 

36,4 

360,2 

1 740,5 

26,2 

1 304,8 

MiUel 

3,5 

36 

1 74,1 

1 2,6 

1 30,5 

Uebersicht  über  10  Pflanzen  aus  Schottland. 


Uebersicht  über  10  Pflanzen  aus  Jütland. 


3 

1100 

2000 

2,8 

28,4 

17,2 

1,5 

21,1 

, 

3 

1220 

1270 

2 1 

28,7 

44,1 

3,2 

19,6 

2 

4 

1170 

1650 

2,2 

26,5 

37, 1 

2,1 

17,5 

2 

3 

070  : 

1100 

2,6 

31,3 

51,3 

2,7 

22,9 

3 

4 

760 

1170 

3,1 

35,3 

52,8 

(1 

23,6 

3 

3 

730 

910 

2,1 

27,2 

44,1 

0,3 

34 

4 

3 

760 

1280 

2,8 

20,5 

53,1 

1,6 

23,2 

1 

3 

1290 

1880 

3,0 

.50,1 

56,9 

2,3 

20 

5 

4 

131)0 

2060 

2,1 

83,8 

r.7,7 

1,2 

25 

5 

3 

1710 

2420 

3,9 

50,4 

68,7 

9,5 

34,2 

6 

3 

760 

830 

2,2 

.37,4 

57,1 

1.1 

21,6 

6 

3 

770 

850 

2,6 

39,1 

40,3 

0 

23 

7 

4 

1730 

2710 

M 

23,1 

.30,1 

0,7 

16.0 

7 

2 

5.30 

600 

2,8 

43,8 

70,9 

8,4 

32,4 

8 

5 

1610 

2300 

1,6 

20,6 

37,6 

1 

16,5 

8 

2 

720 

880 

4,1 

43,7 

77,3 

1 3,8 

33,3 

9 

3 

1120 

1570 

2,7 

32,0 

67,1 

1,2 

27.1 

0 

3 

730 

810 

2,6 

39,5 

66,6 

4,1 

28,5 

10 

3 

1000 

1580 

2,7 

20,7 

38,7 

1,1 

18,7 

10 

3 

1020 

1070 

3,4 

35,4 

73,9 

0 

28,4 

Summe 

11480 

17160 

23.0 

.306,2 

487,8 

11,0 

211.5 

Summe 

9600 

11790 

30,1 

,302,2 

60.3,0 

34,3 

275,3 

Mittel 

2,4 

30,6 

48,8 

1.2 

21,5 

Mittel 

3 

39,2 

60,3 

1 ii,4 

27,5 

Uebersicht  über  9 Pflanzen  aus  Brandenburg. 


Knaulgras. 


(«esair.l- 

Dimdisclinittl. 

Durelis.'linitll. 

? i 1 

No. 

Zahl 

oberllilclKi 

Spalliiffnun.gen 

S|)allüifnungen 

1 

der 

der 

anf  1 qmm  der 

auf  1 tpnm  der 

- 

HIattsflieiden 

Hlatlspreiteu 

'S  § i 

Pflanze 

Rliitter 

Blatt- 

Blatt- 

nher- 

Unter- 

Olior- 1 

l'ultM-- 

scheiden 

sprcitcii 

g s tc 

qinni 

qiinn 

seite  1 

seite 

seitu  j 

seitu 

^ -3  ^ 

1 

3'', 

3600 

3100 

2.1 

38.2 

57,8 

1 37,7 

33 

2 

2'/3 

1180 

2670 

1.7 

66,5 

60.3 

. 18,8 

51,1 

3 

4 

1550 

2170 

4,2 

40,6 

85,1 

, 56,2 

52,1 

4 

3 

3310 

4500 

4 

33  3 

76,2 

i 51,3 

45,1 

5 

3'/, 

2480 

2650 

2,4 

.37,3 

51.0 

; 32.6 

32,2 

6 

31/3 

3500 

3200 

4,3 

41 

76  6 

15,0 

41,8 

7 

4 

3580 

4950 

4,3 

41.2 

72,8 

44,5 

45,3 

8 

911 
“ 12 

2960 

2300 

3,1 

45,9 

63.3 

: 38,8 

36.1 

0 

3 

2680 

3660 

5,1 

43,6 

82,4 

1 43,2 

46,5 

Summe 

Mittel 

240,30  i 

20,380 

31,2 

3,5 

:i9!),i; 

4 hl 

638,4 

7 1,0 

40 1 .4 

1 41,6 

381,1 

42,7 

Uebersicht  über  4 Pflanzen  aus  Hautes  Alpes. 


No. 

der 

I’lUuize 

Zahl 

tler 

lllälter 

tipsjimt- 

(^borliUuho 

tlur 

Blau-  Hlatt- 

scheiden  spreiten 

qmm  qmm 

l)un-lis(‘bni(.tl. 
Spullöffuung'on 
auf  l qimn  dor 
lUaU.schoidon 

()b(>r-  riitor- 

soilo  Reite 

Durcdiscliiiittl. 
Spaltöffnungen 
auf  1 (pnm  der 
Blattsprciten 

()l>er-  ‘ Unter- 
seite 1 Seite 

1 1 i 

'S  5 ^ 

1 

.3 

2260  2:l70 

3,3 

31.7 

81,8  42,6 

40.3 

2 

17.80  1 3310 

3,0 

51,5 

76  1 34.8 

45.7 

3 

4 

3 )70  3650 

3,6 

30,7 

60,2  : 33,8 

34,5 

■ 

3 

2100  1780 

:i,l 

.38,0 

73,7  57.1 

33,2 

Sumim' 

I0I2Ü  11140 

13,0 

1.52,8 

300.7  138,6 

1.53.7 

Milt.ol 

3,5 

! 38,2 

75,2  , 31,6 

38,4 

Uebersicht  über  5 Pflanzen  aus  Neuseeland 
(Konsul  Auckland). 


Uebersichf 

Über  6 Pflanzen  aus  Hessen. 

1 

5 

5000 

6110 

6,2  ' 

37,0 

83,8 

29,7 

42.4 

5510 

32,0 

87.1 

30,7 

42,2 

1 

3V, 

2770 

.3090 

4,5 

45,0 

10  \s 

4\  l 

50,1 

5 

31 10 

1210 

3,7 

20,1 

77,5 

21,7 

35,4 

2 

S'/ä 

2060 

2800 

30,5 

h>,7 

50,6 

3,8,1 

■*',2 

36  IO 

2620 

1,2 

■11,3 

04,0 

37,8 

40,8 

3 

1550 

2320 

3,2 

30,6 

70,5 

40,2 

41,7 

3 

1080 

2650 

6,0 

31,1 

08,2  1 

32,1 

46,0 

4 

3 

2430 

3520 

4,7 

41,0 

37,5 

10,7 

SuilJliK' 

17730 

; 21160 

2',0  j 

1 171.1 

■110.6 

[ 152,0 

1 207,7 

0 

3 

1830 

2550 

6,2 

50,3 

50,9 

51,8 

Millel 

1 

88,1 

30,4 

1 41.6 

6 

3 

2.300 

3230 

4,1 

48,0 

70,;  J 

44,2 

■14,2 

Summe 

13030 

17510 

24.3 

1 257,1 

163,5 

! 268,8 

2i;i;,o 

Mittel 

4.1 

12,8 

77,3 

' 1 1,8 

44,5 

Uebersicht  über  4 

Pflanzen  aus  Neuseeland 

(D.  Müller-Hamburg). 


Uebersicht  über  3 Pflanzen  aus  Auvergne. 


1 

3'/2 

2340 

3990 

5 

38.0 

6.5,5 

i U.l 

■12 

2 

3V., 

2440 

2850 

4,1 

34,8 

73,8 

33,8 

37,8 

3 

2 

1220 

1600 

4,8 

.54,0 

7 4,4 

■13,3 

■16,5 

Summe 

Mittel 

6000 

! 8530 

1 

13,9 

4.6 

1 128,6 
■42,0 

213.7 
71.2  , 

121,2 

40,4 

126.3 

■12,1 

1 

3 

1300  ; 1820 

5.4 

40,0 

04,4 

37,2 

49,2 

2 

3 

2720  ' 3060 

3.5 

41,0 

86,1 

’ 41,3 

44,2 

3 

3 

2100  ' 27:10 

4,7 

40,3 

07,3 

22,7 

45,4 

4 

3 

2000  23.30 

4 3 

38,1 

70,9  1 

30,2 

39,5 

Summe 

8.300  1 9010 

17.0 

ib'V; 

357,7 

131.4 

178.3 

Miflel 

! 

4.5 

42,4 

80,4 

32,8 

44.6 

Tabt 

Uebersicht  über  die  Wasserva 


Mittel  aller  Verdunstungsmenj 

Gefässe  im  Gewächshaus  i 


Herkunft 

20.-21. 

VI. 

21.— 22. 
VI. 

22.-23. 

VI. 

23  -24. 
VI. 

24  -25. 
VI. 

- 

gr 

7o 

gi- 

O/o 

gr 

O/o 

gr  ' 

% 

gr  I 0;o 

Weser  marsch  I 

d30 

79 

500 

98 

470 

94 

1 510 

90 

600  102 

n 

310 

74 

450 

88 

450 

91 

510 

90 

600  102 

Schottland  I 

520 

120 

520 

101 

480 

96 

660 1 

117 

600  102 

Nordirlaiid  I 

500 

116 

520 

101 

640 

123 

66rj 

117 

620  105 

Jütland  1 

470 

109 

550 

107 

500' 

99 

53o' 

94 

59o'  101 

II 

420 

98 

520 

101 

4701 

i 94 

510^ 

90 

500'  85 

2550 

3060 

3010 

3380 

1 j35l0 

Mittel  — 100 

425 

510 

501 

543 

585 

mm  Verdunstung  der  freien 

1 

Wasseroberfläche  .... 

1,06 

1,19 

1.15 

1,25 

1,30 

Wieviel  Mal  höher  die  Ver- 

' 

dunstung  des  Gefäßes  als  die 

i 

i 

der  freien  Wasseroberfläche 

400 

420 

430 

4 

30 

440 

Herkunft 

5 -6. 
VII. 

6.-7. 

VII. 

8.-9. 

VII. 

9.-10. 

VII. 

10—11. 

VII. 

gr  1 

0/ 

Io 

gr 

"/o 

gr 

^lo 

gr 

1 

gr 

% 

Wesermarsch  I 

210 

95 

290 

98 

390 

116 

560 

104 

360 

95 

„ 11 

210 

95 

280 

94 

320 

95 

530 

98 

350 

93 

Schottland  I 

240 

108 

280 

94 

360 

98 

580 

108 

390; 

1 103 

Hordirland  I 

260 

117 

310 

105 

400 

119 

580 

108 

440 

117 

Jütland  I 

220 

: 99 

340 

115 

310 

92 

520 

97 

400 

106 

„ II.  . 

190 

85 

270 

91 

240 

71 

450 

83 

320 

85 

1330 

1770 

2020 

3220 

2260 

1 

Mittel  = 100 

221 

295 

336 

536 

376 

1 

i 

mm  Verdunstung  der  freien 
Wasseroberfläche  .... 

i 

Wieviel  Mal  höher  die  Ver- 
dunstung desGefässes  als  die 
der  Ireien  Wasseroberfläche 

1 

10  0. 

instung  von  Englisch  Raygras. 

an  dem  gleichen  Tage  = 100. 

feuchter  Luft  an  19  Tagen. 


-26. 

[. 

26.-27. 

VI. 

27.-28. 

VI. 

28.-29. 

VI. 

29  —30. 
VI 

1 -2. 
VII 

2.-3. 

VII. 

3 -4. 
VII 

4—5. 

Vir. 

»/o 

gr 

o/o 

gr 

«/o 

gr 

7o 

gr 

0/ 

Io 

gr  1 

o/o 

gr 

o/o 

gr 

o/o 

gr 

O/o 

105 

520 

98 

350 

99 

220 1 

93 

370 

105 

480 

97 

300 

99 

200 

97 

210 

104 

94 

470 

89 

350 

99 

160 

67 

350 

101 

450 

91 

280 

92 

180 

87 

200 

99 

114 

580 

109 

390 

108 

230 

97 

400 

112 

550 

111 

320 

105 

200 

97 

210 

104 

114 

550 

104 

420 

115 

340 

144 

400 

112 

570 

115 

340 

112 

240 

116 

220 

109 

92 

550 

104 

340 

96 

240 

101 

300 

89 

500 

101 

320 

105 

230 

111 

200 

99 

77 

500 

94 

270 

80 

230 

97 

250 

78 

410 

83 

260 

85 

190 

92 

170’ 

84 

i 

3170 

2120 

1420 

2070 

2960 

1820 

1240 

1 

1210 

1 

528 

353 

236 

345 

493 

303 

206 

201 

i 

1,08 

0,70 

0,47 

0,65 

1 

10 

4 

80 

5 

00 

5 

00 

5 

30 

1 

Gefässe  im  Freien. 


Mittel  1 

der  ®/o  1 

13.— 14. 
VII 

14.-15.  1 
VII 

16.-16. 

VII. 

Summe 
der  % 

Mittel 
der  O/o 

gr 

9/0 

gr  1 

0/ 

/o  1 

gr 

% 

98 

840 

95 

290 

92 

500 

100 

287 

95 

1 

91 

820 

93 

250 

79 

460 

92 

264 

88 

105 

970 

110 

320 

102 

520 

104 

316 

105 

i 

114 

920 

105 

380 

12. 

520 

104 

330 

110 

100 

910 

103 

370 

118 

530 

106 

327 

109 

87 

800 

91 

270 

86 

450 

90 

267 

89 

k 

5260 

1880 

2980 

876 

313 

496 

» 

1 

2,55 

1,0 

1,53 

3^ 

10 

3 

10 

3i 

20 

Tabel 

Uebersicht  über  die  Wasserverd 

Mittel  aller  Verdunstungsmenger 


Gefässe  im  Gewächshaus  in 


20.- 

-21. 

VI 

21.- 

-22. 

VI 

22.- 

-23.  VI 

23.- 

-24, 

VI 

24.-25. 

VI 

25.- 

-26.  V! 

•iE 

j 

1 

•ir’ 

1 

ir’ 

j;. 

> Ä 

>1 

>•1 

>.| 

> ; 

^ ä 

ffi  t/3 
— t/3 

tß  tß 
— C/3 

!/3  E 

^ cß 

. C/3 

r:  ^ 

"3 

Herkunft 

gr 

'/o 

rt  TO 

“ s 
re'E 

gr 

7o 

! 

n 03 

— 5 
i^'E 

1 — "O 

gr 

7o 

■o  - 

— T3 

gr 

7o 

O 

O 

’f  1 

gr 

7oJ 

o 

’>  ^ 

O 

> bX 

'S 

> ^ 

o 

> ^ 

> 

Wie 

1 dunsi 

O 'P, 

■>  5 

Wie 

dunst 

^1 

1 

O H 
^1 

Wesermarscli  11 1 

280 

62| 

250 

430 

95 

270 

480 

75 

310 

480 

73 

310 

510;  79 

330 

370 

65  31 

„ IV 

270 

6o; 

240 

320 

63 

260 

450 

70 

290 

460 

70'.300 

480;  74' 

310 

360 

63  3li 

Schottland  III  . 

5501120: 

500 

000 

119 

500 

720 

112 

460 

760 

116' 

490 

74-0115 

490 

670 

119  57| 

„ IV  . 

500 

110; 

450 

520 

402 

430 

680 

106 

430 

700 

107 

450 

680  105 

450 

600 

106  51 

Nordirland  III  . 

550 

1201 

500 

580 

114 

490 

780 

122 

500 

760 

116| 

490 

750  116 

490 

o 

00 

'•x> 

120  58! 

Jütland  III  . . 

550 

120' 

500 

600 

119 

500 

720 

112 

460 

750 

115! 

490 

700'  108 

460 

700| 

124  60i 

2700 

! 

3050 

3830 

1 

1 

3910 

3860^ 

1 

3380 

i ! i 

Mittel  .... 

450 

410 

508 

I2C 

638 

420 

651 

:420 

643' 

420 

563 

: ;46t 

Verdunstung  der  fr 
Wasseroberfläche 

1,09 

1,19 

1,55 

1,53 

1,51 

1,16  i 

4.- 

-5  VII 

5.— 

-6.  VII 

6 - 

-7  VII 

O OJ 

^ o 

CJ  CJ 

CJ  CJ 

>.g 

_o 

■8  s 

o" 

^ i 

Cß  tß 
— tß 

i 

Oj 

gr 

7o 

i!.i 

Tt-a 

gr 

7o 

.dä 

:0 

rä'E 

— Tj 

gr 

7o 

d ^ 

^ 5 
«'S 

rj 

o 

Ö 

B 

ö 

m 

i 

Wie  vi( 
dunstg. 

> d 
.ül 

'S  öi) 

.Sil 

Weser  marsch  III 

190 

77 

510] 

200 

71i 

510 

240 

80;600 

1201 

75 

IV 

170 

69 

450 

190 

60 

490 

230 

76  570 

1101 

68 

Schottland  III  . 

300 

121 

810 

350 

125 

890 

360 

120  900 

j 

1879 

117 

„ IV. 

250 

101 

670 

280 

100 

710 

290 

96 1 720 

1671 

104 

iSordirland  III  . 

280 

113 

750 

300 

107 

760 

340 

113'800 

1843 

115 

Jütland  III  . . 

290 

117 

78o| 

360 

135 

920 

360 

120  900 

1884 

117 

1480 

j 

1680 

1820 

j 

Mittel  . . . 
Verdunstung  der  fr. 
Wassejoberfläche 

246 

( 

3,3? 

670 

280 

( 

3,39 

710 

300 

( 

3,40 

750 

E. 

stung  von  Englisch  Raygras. 

I dem  gleichen  Tage  = 100 


ckner  Luft  an  16  Tagen. 


-27 

VI 

27.- 

-28.  VI 

28.- 

-29.  VI 

29.- 

-30.  VI 

1.- 

2.  VII 

2.— 

3.  VII 

3.- 

4.  VII 

> o 

o 5 

0 0) 

>•9 

0 QJ 

r 0 

0 0) 
>Ä 

1 

0 0 
^ 0 

0 <L> 

^■g 

5 

{/)  in 

— m 

C/5  (/3 

— tn 

h’  S 

'•r  ^ 

i 

t/5  t/5 

5 

i/i  in 
— tn 

jn  c/3 

r 

“/o 

« ra 

:0  j- 

— ö 

gr 

7o 

Q CC 

;o  ^ 
~ ü 

gr 

7o 

=2  n 

“ 0 

Cd  P 

T ”6 

gr 

7o 

•.0 

— tu 

rt'ö 

gl’ 

7o 

^ es 

:0  ^ 
— ' Öj 

gr 

7o 

— 3 
«'S 

•3^ 

gr 

«/o 

cd  c3 

=2  c 

— ' d> 

«'S 

SJ  ^ 

0 « 

•>  ü 

(U 

■>  M 

d) 

■>  bi; 
0 ^ 

d, « 

d»  ^ 

^-a 

10 

70|390 

380 

77 

380 

200 

69 

360 

400 

78 

400 

450 

81 

420 

260 

77 

470 

170 

72! 

440 

DO 

09340 

350 

71 

350 

200 

69 

360 

380 

74 

380 

400 

72 

370 

25(» 

74 

450 

160 

67 

420 

50 

119580 

550 

112 

550 

340 

118 

610 

580 

114 

580 

640 

115 

590 

390 

116 

700 

280 

118 

730 

20 

108 

520 

500 

102 

500 

300 

104 

540 

520  j 

102 

520 

600 

108 

560 

350 

104 

630 

260 

110 

680 

30 

119  580 

570 

116 

570 

340 

118 

610 

0 

00 

114 

580 

600 

108 

560 

380 

113 

690 

270 

114 

710 

30 

119  580 

580 

117 

580 

340 

118 

610 

0 

00 

Ill4 

580 

640 

115 

*590 

380 

113 

690 

280 

118 

780 

70: 

1 

2930 

1720 

1 

3040 

3330 

2010 

1420 

1 

78 

i 

480 

488 

490 

287 

! 1520 

507 

510 

555 

1 

1 

510 

335 

600 

236 

620 

1,17 

1,01 

0,55 

1,01 

1,07 

0,55 

0,38 

Gefässe  im  Freien 


9.  VII 

9- 

10.  VII 

10.- 

-11. 

VII 

13.- 

-14. 

VII 

14- 

-15.  VII 

15  — 

-16.  VII 

Summe  der  o/o 

Mittel  der  ^/o  j 

1’ 

7o 

Wie  vio'  Mal  höh  als  d.  Ver- 
dunstg.  d.  freien  Wasseroborfi. 

g^’ 

7o 

Wie  viel  Mal  höh.  als  d.  Ver- 
dunstg.  d.  freien  Wasseroberfl. 

gl’ 

! 

i 

o/„ 

i 1 

Wie  viel  Mal  höh.  als  d.  Ver- 
dunstg.  d.  fielen  Wasseroberfl. 

gr 

7'o 

1 Wie  viel  Mal  höh.  als  d.  Ver- 

1 dunstg.  d.  freien  Wasseioberfl. 

gr 

1 

i 

i 

1 

i 

7o 

1 

1 

Wie  viel  Mal  höh.  als  d.  Ver-  1 

dunstg.  d.  freien  Wasseroberfl. 

gr 

7o 

Wie  viel  Mal  höh.  als  d.  Ver-  ' 

dunstg.  d.  freien  Wasseroberfl. 

.0 

65 

200 

520 

75 

240 

340 

79 

250 

630 

75 

230 

230 

71 

23C 

420 

76 

270 

441 

73 

'0 

57 

180 

500 

72 

230 

280 

65 

210 

600 

72 

230 

200 

61 

200 

420 

76 

270 

403 

67 

;o 

121 

380 

780 

112 

360 

510 

119 

380 

960 

115 

0 

CO 

360 

111 

360 

620 

113 

400 

691 

115 

)0 

106 

330 

740I 

106 

340 

450 

105 

340 

880 

106, 

CO 

330 

102 

330 

560 

102 

360 

627 

104 

)0 

127 

400 

850 

122 

400 

500 

117 

370 

980 

1,18 

0 

00 

CO 

400 

123 

400 

630 

114 

410 

721 

120 

y 

121 

380 

770| 

111 

360 

480 

112 

360 

980 

II2I 

360 

420! 

130 

420 

640 

116 

410 

702 

117 

10 

! 

l 

4160 

2560 

j 

4980 

1 

i 

1940 

1 

3290 

1 

^0 

i 1310 

693 

320 

426 

|320 

830 

|320 

323 

320 

548 

350 

1,50 

2,12 

1,32 

< 

2,55 

1,0 

1,53 

Tabj 

Uebersicht  über  die  Wassi 

Mittel  aller  Verdunstungsmen|i 

Gefässe  im  Gewächshaus  i 


Herkunft 

20-21. 

VI. 

21.-22. 

VI 

22.-23. 

VI 

23  -24. 
VI. 

21  -25. 
VI. 

=5t 

gl- 

7o 

gr 

7o 

1 

gr  : 

gr 

7o 

gr 

Brandenburg  1 

350 

101 

550 

110 

540 

112 

560 

104 

5701 

102 

11 

380 

HO 

600 

120 

600 

125 

590 

110 

6501 

116 

Hessen  1 

300 

87 

4C0 

80 

430 

89 

520 

97 

480 

86 

„ n 

300 

87 

370 

74 

390 

81 

490 

91 

420i 

75 

Aurergne  I 

440 

127 

580 

116 

490 

ICi^ 

590 

110 

670; 

120 

Hautes  Alpes  I 

480 

139 

630 

126 

580 

121 

590 

110 

680j  122 

. n 

400 

116 

580 

116 

480 

100 

520 

97 

6501 

116 

Auokland  I 

200 

58 

370 

74 

380 

79 

440 

82 

4v0 

71 

]\rüller-H.  II 

250 

72 

410 

82 

420 

87 

520 

97 

500 

89 

3100 

4490 

4310 

4820 

5020 

il 

Mittel  = 100 

344 

498 

478 

535 

557 

mm  Verdunstung  der  freien 

Wasseroberfläche  .... 

1,06 

1,19 

1,15 

1,25 

1,30 

Wieviel  Mal  höher  die  Ver- 

dunstung des  Gefäßes  als  die 

der  freien  Wasseroberfläche 

320 

410 

410 

420 

420 

5,- 

-6. 

6.- 

-7. 

8.- 

-9. 

9.- 

-10. 

10.- 

-11 

Herkunft 

VII. 

VII. 

VII 

VII. 

VII. 

gr 

0 / 

1 '0 

gr 

% 

gr 

^ 

gr 

n/o 

gr 

«’/o 

Brandenburg  I 

240 

1 

1 102 

320 

101 

320 

111 

540 

' 100 

380  102 

,,  II 

280 

1 119 

330 

104 

340 

i US 

580 

1 108 

400  107 

Hessen  I 

200 

j 85 

290 

92 

220 

: 76 

480 

89 

370j  99 

1 

„ n 

180 

! 76 

270 

85 

200 

1 69 

460 

i 85 

330  88 

1 

Auvergne  I 

260 

1 lil 

340 

107 

360 

: 125 

600 

; 112 

440 

118 

Hautes  Alpes  I 

300 

128 

380 

120 

360 

125 

650 

1 121 

460 

123 

„ „ n 

280 

119 

340 

107 

300 

1 104 

580 

; 108 

380 

102 

Auckland  I 

150 

64 

260 

82 

190 

1 66 

450 

! 84 

270 

72 

Müller-H.  II  . 

220 

94 

310 

98 

300 

! 104 

480 

i 89 

320 

S6|] 

2110 

2840 

2590 

j 

i 

4S2Ö 

23b0| 

.Mittel  =100 

234 

315 

287: 

1 

1 

1 

535i 

3721 

mm  Verdunstung  der  freien 

i 

1 

Wasseroberfläche  .... 

1 

i 

Wieviel  i\[al  höher  die  Ver- 

! 

1 

1 

dunstung  desGefässes  als  die 

1 

1 

der  ireien  Wasseroberfläche 

le  F. 

Verdunstung  von  Knaulgras. 

an  dem  gleichen  Tage  = 100. 

feuchter  Luft  an  19  Tagen. 


-26. 

I 

26.-27. 

VI. 

27.-28 

VI. 

28  -29. 
VI. 

29  —30. 
VI. 

1 -2. 
VII. 

2.-3. 

VII. 

3 -4. 
VII, 

4—5. 

VII. 

«/o 

1 

gl' 

o/o 

gr 

0/ 

Io 

gl' 

Vo 

gl' 

0/ 

/o 

g*'  ! 

o/o 

gr 

gr 

O/O 

gr 

104 

520 

108 

350 

112 

250 

102 

400 

118 

490 

113 

270 

110 

1 

160 

102 

1 

200| 

100 

116 

550 

114 

370 

118 

280  i 

113 

430 

127 

500 

116 

280 

114 

200 

128 

240 

120 

83 

400 

83 

270 

86 

210| 

87 

320 

94 

340 

79 

240 

97 

120 

76 

180 

90 

76 

380 

79 

220 

70 

180 

75 

2^0 

82 

320 

74 

210 

85 

110 

70 

170 

85 

118 

600 

125 

370 

118 

300 

121 

430 

127 

510 

118 

280 

114 

210 

134 

240 

120 

118 

550 

114 

390 

125 

330 

132 

400 

118 

540 

125 

270 

110 

190 

121 

230 

115 

106 

510 

106 

300 

96 

280 

113 

430 

100 

500 

116 

250 

102 

160 

102 

200 

100 

76 

370 

77 

220 

70 

140 

1 60 

210 

62 

300 

69 

210- 

85 

110 

70 

140 

70 

100 

440 

91 

310 

100 

230 

1 94 

240 

71 

370 

86 

200 

81 

150 

i 96 

200 

100 

4320 

2800 

2200 

3050 

3870 

2210 

1410 

1800 

480 

311 

244 

338 

430 

245 

156 

200 

1,08 

0,70 

0,47 

0,65 

1 

20 

1 

440 

4 

40 

5 

10 

5 

20 

! 

Gefässe  im 

Freien 

1. 

5^ 

<i> 

13—14. 

VII. 

14.-15. 

VII 

15—16. 

VII 

Summe 
der  9/9 

Mittel 
der  9/9 

gr 

"/o 

gr 

Io 

gr 

^0 

106 

650 

96 

370 

120 

430 

102 

3C0 

100 

115 

690 

102 

410 

113 

450 

106 

321 

107 

87 

640 

95 

320 

88 

340 

80 

263 

87 

79 

570 

84 

300 

83 

300 

71 

238 

79 

118 

800 

119 

410 

113 

520 

123 

355 

118 

121 

850 

126 

420 

116 

530 

125 

367 

122 

106 

770 

114 

370 

102 

470 

111 

327 

109 

72 

550 

81 

290 

80 

350 

83 

244 

89 

1 90 

520 

77 

350 

97 

400 

95 

269 

81 

6040 

3240 

3790 

671 

360 

421 

1 

- 2,55 

1,0 

1,53 

1 

1 

21 

;o 

3' 

60 

2' 

1 

70 
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Mittel  aller  Verdunstungsmer 


Gefässe  im  Gewächshaus) 


Herkunft 

‘20.— 21 
VI. 

21  —22. 
VI. 

22.-23. 

VI 

23.- 

v; 

-24. 

I 

24.-25. 

VI. 

gl-  1 

gr  1 

o/o 

gl-  i 

gl-  i 

o/o 

gl-  1 

o/o  • 

Brandenburg  III  ..... 

500 ; 

109 

580 

113 

660 

100 

690 

102 

690: 

104 

„ IV 

530 

116 

610 

119 

700 

106 

720: 

107 

710 

108  ; 

Hessen  III 

400' 

87 

460 

91 

590 

89 

600 

89 

610 

92  i 

„ IV 

430 

94 

460 

91 

610 

92 

6io; 

90 

650! 

98 

Auvergne  III  

470 

103 

510 

100 

700 

106 

700 

104 

690 

104  ! 

Haiites  Alpes  III 

480 

105 

560 

109 

690 

105 

740 

HO 

710 

108  1 

„ . IV  ....  . 

400 

87 

480 

95 

640' 

97 

670 

99 

630 

95  ' 

Auckland  III 

440  i 

96 

440 

87 

620 

94 

600 

89 

550 

83  , 

Hüller-H.  IV  

460 

101 

46u 

91 

700| 

106 

7-20 

107 

690 

i 104  ! 

4100 

4560 

5910 

6050 

1 

! 

5930 

c-k 

CD 

ii 

f—“ 

o 

o 

455 

506 

656 

672 

658 

1 i 

mm.  Verdunstung  der  freien 

1 

Wasseroberfiäclie  .... 

1,09 

1,19 

1,55 

1,53 

1,51 

i i 

Wieviel  Mal  höher  die  Ver- 

; 

dunstung  des  Gefäßes  als  die 

der  freien  Wasseroberfläche 

410 

4 

20 

420 

430 

430 

Herkunft 

5-6 

VII 

6 —7. 
VII. 

Summe  1 
der  0 0 

Mittel 

der  ^jo 

gl- 

0 0 

gl- 

o/o 

Brandenburg  III 

1 

3io! 

104 

390 

104 

1673 

104 

„ IV 

3201 

107 

400 

106 

1758 

109 

Hessen  III 

250 

81 

320 

85 

1348 

84 

„ IV 

280 

94 

350 

93 

1442 

90 

Auvergne  III 

310 

104 

400 

106 

1697 

106 

Hautes  Alpes  III 

320 

107 

420 

112 

1769 

HO 

„ „IV 

290 

97 

360 

96 

1506 

94 

Auckland  III 

280 

94 

360 

96 

1471 

' 92 

Müller-H  IV 

320 

107 

380 

101 

1681 

105 

2680 

3380 

rt“ 

II 

o 

297 

375 

mm.  Verdunstung  der  freien 

W"  asseroberfläche  .... 

0,39 

0,40 

AVieviel  Mal  höher  die  Ver- 

dunstung des  Gefäßes  als  die 

der  freien  AVasseroberfl-dche 

7 

60 

930 

le  Q. 

Verdunstung  von  Knaulgras. 

1 an  dem  gleichen  Tage  = 100. 


trockner  Luft  an  16  Tagen. 


-26. 

I. 

26.-27. 

VI. 

27.-28. 

VI. 

28  —29. 
VI 

29,-30 

VI. 

1— 2. 
VII. 

2-3 

VII 

3—4. 

VII. 

4.-5. 

VII. 

0 0 

gr 

o/o 

1 

gl*  1 

o/o 

gr 

O/o 

o/o 

1 

gl- 

o/o 

gL- 

^,'0 

gr 

gr 

°/o 

101 

550 

103 

470 

104 

1 

2501 

104 

510 

109 

600 

104 

320 

102 

210 

103 

300 

109 

105 

570 

107 

490 

109 

260  i 

105 

540 

117 

620 

107 

340 

108 

270 

116 

310 

113 

83 

430 

83 

320 

68 

170 

! 

69 

370 

80 

500 

86 

300 

95 

180 

77 

220 

80 

88 

460 

88 

350 

80 

240 

i 

99 

400 

87 

520 

90 

310 

99 

200 

86 

240 

87 

105 

560 

105 

450 

IOC 

290| 

113 

4~0 

10! 

600 

104 

380 

121 

250 

107 

300 

109 

' 114 

610 

114 

520 

117 

270 1 

109 

550 

117 

620 

107 

520 

102 

280 

12G 

300 

109 

1 98 

520 

98 

410 

97 

230l 

93 

460 

99 

560 

97 

240 

76 

210 

90 

260 

94 

) 93 

490 

93 

440 

97 

220 

89 

420 

91 

520 

93 

300 

95 

220 

94 

240 

87 

) 105 

560 

105 

550 

-24 

290 

113 

450 

97 

640 

111 

310 

99 

240 

103 

300 

109 

) 

4750! 

4030 

2220i 

4170 

5180 

2820 

2090 

2470 

! 

L 

528 

! 

448 

246 

463 

575 

313 

232 

274 

i 

1 

) 

1,17 

1,01 

i 

i 

0,55 

1,01 

1,07 

i 

0,55 

0,38 

0,37 

1 

1 

j 

140 

1 

;60 

4 

i 

50 

4! 

50 

460 

5 

1 

30 

5 

.60 

6 

10 

7 

40 

Gefässe  im  Freien. 


8 9. 

VII. 

9.— 10 
VII. 

10—11. 

VII. 

13.-14. 

VII. 

14 -15. 
VII. 

15.-16, 

VII. 

Summe 
der  % 

Mittel 

der  o/o 

gr  1 

gr 

^/o 

gr 

®/o 

gr 

Vo 

gr 

o/o 

gr 

% 

4401 

111 

730 

100 

460 

100 

820 

98 

1 

450 

108 

1 

580 

103 

620 

103 

440 1 

111 

740 

101 

480 

104 

850 

102 

480 

115 

610 

108 

641 

106 

300i 

75 

630 

86 

380 

84 

700 

84 

370 

88 

500 

89 

506 

84 

350 

88 

660 

90 

410 

90 

740 

88 

400 

96 

540 

96 

548 

91 

400 

101 

820 

112 

510 

110 

930 

111 

440 

105 

580 

103 

642 

107 

400 

101 

740 

101 

480 

104 

860 

103 

420 

100 

570 

101 

610 

101 

370 

93 

6S0 

93 

430 

94 

800 

96 

340 

81 

530 

94 

551 

90 

400 

101 

760 

104 

480 

104 

870 

104 

420 

100 

570 

101 

614 

102 

470 

118 

690 

108 

480 

104 

920 

110 

430 

103 

560 

100 

643 

107 

3570| 

6550 

4110 

7490 

3750 

5040 

396 

727 

456 

832 

417 

560 

1,50 

2,12 

1,32 

2,55 

1,00 

1,53 

260 

3 

40 

3 

40 

3 

20 

4 

10 

3 

60 

l'l 


. 1 


t - ] 
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